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مقدمة 

تأتى هذه الطبعة فى إطار ما سبق أن اصدر من طبعات فى مجال 
الإحصاء التطبيقى والاستنتاج الإحصائي. ولكن ما يميز هذه الطبعة عن سابقاتها 
هو الاتجاه إلى تقديم بعض الأساليب الإحصائية التطبيقية فى مجال التنبؤ واتخاذ 
القرارات فى ظل 55 اليقين. 

وبالرغم من محدودية حجم هذه الطبعة إلا أنه روعى فى اختيار 
الموضوعات التى تناولتها التدرج والتكامل وإلا يكون الإيجاز فى العرض على 
سنت ea i ose cd‏ متسر D usd det doe‏ 
التالیه: 

الفصل الأول: تحلیل التباین وتصمیم التجارنب . 

الفصل الثانی: التصنیف متعدد الاتجاهات. 

الفصل الثالث: تحلیل الانحدار البسیط. 

الفصل الرابع: تحلیل الانحدار المتعدد. 

الفصل الخامس: الطرق اللامعلمية. 


وکان الهدف من الفصول الاربعة الأولى هو تحقيق أتشناع الرُوَنْة 3E‏ 


اتخاذ القرار سواء على أساس تعدد العینات أو تعدد المتغیرات أو بتوفیر ظروف 
متشابهة للمتغیرات عند بدء التجربة أو تحریرها من أثر عدم التجانس السابق 
عند جمم المعلومات. Lil‏ الفصل الخامس والاخیر » فقد قدمنا بعض الاسالیب 
اللامعلمية (أو اللابارامترية) فى اتخاذ القرارات » وهی مجالات وأسالیب حديثة 
ومتنوعة ولکن اختیار بعضها وتقدیمه فى هذا المرجع — أن أمكن تجاوزا آن 
يطلق عليه ذلك - ela‏ لتحقیق التناظر والنقابل مع ما سبق نقدیمه من أساليب 
بارامترية كأدوات لاتخاذ القرارات أو حین تحول طبيعة القیاسات دون 
استخدامها. 


وأنه وان كان الهدف ساسا من إعداد هذا الكتاب هو الدارس والباحث 
فى المجالات التجارية والاقتصادية وهو ما قد تعکسه العدید من الأمثلة 
والتطبيقات التى حفلت بها هذه الطبعة » إلا أن الحاجة إلى هذه الأساليب 
الإحصائية للدارس والباحث فى مجالات العلوم التطبيقية والإنسانية كالعلوم 
الزراعية والتربية والاجتماع بل وبعض الدراسات الطبية والصحية لا تقل الحاحا 
عنها فى مجالات الدراسات والبحوث الإدارية والاقتصادية فليس أيسر من إحلال 
متغير محل آخر بما ينفق مع مجالات التطبیق. وهذا ما يميز الإحصاء كأسلوب 
رقمى للقياس والتحليل والتشخيص عن العلوم الأخرى. 

واعلسنا نكون قد وفقنا بفضل من الله فى تحقيق بعض ما كنا نهدف إليه 
من إعداد لهذا المرجع ED‏ 


والسلام عليكم ورحمة الله وبركاته 


أ.ه/ عبد الطيف عبد الفتاح gal‏ العلا 
jad‏ سلطان محمد عبد الحميد 


المنصورة فى أكتوير ٣‏ 





الفصل الأول 
تحلیل التباين وتصميم التجارب 


Analysis of Variance & Design of Experiments 


محتویات الفصل: 
أولا : تحليل التباین: 
(۱) اخت-بارات الفروض بشأن تباين مجتمع ما أو عدة مجتمعات . 
توزيع كا . 
١(‏ 17( اختبارات الفروض بشأن تباين المجتمع 6". 
(۲-۱) اختبارات الفروض بشأن تباین مجتمعين : ۲6 , - ۲۵ , 
» توزیع ف (F)‏ 
(Y)‏ اختبارات الفروض بشأن (qi - i)‏ أو عدة متوسطات . 
(Y)‏ تحليل التباین. 
)£( ملدحظات ختامية. 
ثانياً : تصميم التجارب: 
)١(‏ تعاريف. 
١(‏ -۱) التجربة. 
(Y= 1)‏ المعالجات. 
(Y-Y)‏ وحدة 3 بة. 
Y)‏ —£( خطأ التجربة. 
(o- Y) |‏ العشو ائية. 
٠‏ فالثاً: التصميم کامل العشوائية 
(۱) استخدام عدد متساو من وحدات التجربة فى كل معالجة. 
Y)‏ 7( النموذج الرياضي. | 





[D‏ الفصل الأول : تعلیل التباین وتصمیم التجارب 


(v= \)‏ النموذج الحسابي و التحلیل. 
(Y)‏ التصمیم كامل العشوائية : عدد غير متساو من وحدات التجربة لكل 
E UE‏ 
(Y)‏ العلاقة بين التصميم کامل العشوائية (Y = d) Cus‏ و اختبار 
الفرض * ۱ ۳ للم 
)9( تعلیق ختامي. 





الخصل الأول 


re eee fri 
وكذلك تباینات عدة‎ ' G Loa cis: ا‎ dollor Ia مقدمة:‎ 
مجتمعات مستقلة 6 ر وتقديم أدوات الاختبار التى تستخدم وهی توزيعات كا"‎ 
وكذلك نسبة التباين ف كتمهيد لموضوع تحليل التباين.‎ 


أولا Jalas:‏ التباين 
Analysis of Variance‏ 

)1( اختبارات gia jaa yall‏ تباین مجتمع ما أو dac‏ مجتمعات مستقلة. 

تعرضا في مرحلة سابقة إلى اختبارات الفروض الإحصائية المتعلقة 
بالوسط الحسابي لمجتمع ما هم باستخدام أدوات اختبار |حصائية تربط بين اا 
وتقدیرها س من Aue‏ احتمالية أى عشوائية وذلكك باستخدام ی (التوزیم المعتاد 
المعیاری) أو ت (توزیع ت ) بشرط توافر شروط معينة . وکذلك لاختبار الفرق 
بين متوسطین (ru - pb)‏ اعتمادا على تقدیراتهما س, > س, باستخدام اختبار 
ى للتوزیع المعتاد أو اعتمادا على توزیع ت متی توافرت شروط معينة . كما 
تفرش ind‏ لاختبار نسبة متغير ما في المجتمع ل أو الفرق بيسن نسبتیسن 
ل, » ل, باستخدام تقديراتهما من عينات عشوائية من المجتمع أو المجتمعين أي 
لكل وذلك باستخدام أدوات اختبار تعتمد على التوزيع المعتاد المعيارى. 

ولكنه مع اختبار الفروض الإحصائية المتعلقة بالوسط أو الفرق بين . 
الوسطين والنسبة والفرق بين نسبتين فإنه قد يعنينا أيضا اختبار درجة تباين 
ظاهرة أو متغير ما >" أو مقارنة تباين متغير ما بتباين آخر . فعادة ما يكون 
اهستمام وحدة مراقبة وفحص الإنتاج فى مصنع ما - كمصنع للمياه الغازية أو 
بعض المواد الغذائية السائلة كالزيوت - فقد لا يقتصر الاهتمام فقط على متوسط 





حجم المياه الغازية المعبأة فى الزجاجات » ولکن تباين حجم السائل المعبأ والذی 
قد يختلف من زجاجة لأخرى لاسباب قد یمکن ضبطها أو عدم إمكان التحکم 
فیها . هذا التفاوت أو التباین لا يقل أهمية o SY‏ على المستيلك اقبالا أو اعراضنا 
وعلى الجهات أو الأجهزة المعنية بالرقابة على الانتاج . 

(۱-۱) اختبارت الفروض بشأن تباین مجتمع ما ى' : 

مثال (1-1): | ۱ 

إذا رمزنا إلى تباين توزیع حجم المیاه الغازية فى الزجاجات فى مصنع 
ماب 6 وتقديرها من العينة التى تسحب دوريا للفحص باع" وبفرض أن 
خطة ail‏ الدوری تقضی Oo‏ تکون ع < ۰,۰۱ وبفرض أن حجم Aye‏ 
لفحص ن 7 ۱۰ زجاجات وبفرض أن ع = ۰,۰4 فهل يدل ذلك على أن نتيجة 
الفحص نقدم دلیلا کافیا على أن ع" تختلف معنویا عن 6" = ۰,۰۱ عند مستوی 
المعنوية %١‏ ؟ وللوصول إلى قرار فى هذا الشأن فیمکن أن نعتمد على توزیع 
احتمالی هو كا" (chi-square x!)‏ ویعرف فى حالتنا هذه AIS‏ : 


n9) ۰ tee) 2 7 


وهو توزيع المعاينة لهذا المتغير ع" عند توافر شروط معينة 
توزیع Chi-square distribution ‘ts‏ : 
وهو توزیع إحتمالى اکتشفه عالمی الاحصاء المعروفین فیشر وبیرسن 
Sir Ronald Fisher & Karl Pearson‏ وذلك فى مطلع القرن الماضی . ' 
. ولهذا التوزیع موشر (بارامتر) واحد هو درجات الحرية (ن-۱ فى مثالنا هذا) 
وبالتالی فهو لیس توزیعا وحيدا كالتوزيع المعتاد المعیاری » ولکنه مجموعة أو 
عائلة من التوزیعات تختلف باختلاف درجات الحرية » كما أنه توزیع موجب 
مستمر أى يقع بأكمله على يمين المحور الرأسى ٠‏ أى أن جمیع قيمة موجبة 
وهو توزيع موجب الالتواء لدرجات الحرية صغيرة العدد ۰ ويقترب من BLAM‏ 


سس ِ 





كلما كبر عدد تلك الدرجات ‏ ولهذا التوزیع استخدامات عديدة خاصة فى 
الاختبار ات اللامعلمية كما سنری فى باب لاحق . والشکل التالی یعرض صورا 
مختلفة لهذا التوزیع ويقدم جدول رقم (۱۰) فى نهاية هذا المرجع الاحتمالات أو 
المساحات تحت منحنی التوزیم لدرجات حرية مختلفة أى أن الذيل الأيمن أو 
الطرف الأعلى للمنحنی ,313 المساحة ح X)‏ >6 )=» 





- be e > - - L a > 


(a1) Js: 


"y‏ لدرجات d‏ مختلفة 


۰ eor 
۰,۰۱ < "6 ۰۱۰ = وتطبیقا لذلك على المثال السابق (۱-۱) حيث ن‎ 
: AVIS ع = ۰,۰4 فان الاختبار الاحصائی يتم‎ > 
۰,۰۱ < "6 الفرض العدمی : 6" > ۰,۰۱ والفرض البدیل‎ 


۰ ۲ 
أداة الاختبار الاحصائی كا" Io.‏ 


Y 


لها توزيع كا" بدرجات حرية ن-۱ = ٩‏ ویرفض الفرض العدمی إذا كانت 
القيمة المحسوبة ل كا" أكبر من ١5,415٠‏ وهی القيمة الجدولية كا" », ه... 
05085( | 
o,f) × ٩ ev‏ ۱ 


کا = = ,۱ 
أدره . 


الفصل الأول : تعلیل التباين وتصمیم التجارب 





وبالتالى يقبل الفرض العدمى بأن 6 < ۰,۰۱ أو )26 ۰,۱) باحتمال 
=O,‏ ۰,۰۵ . ۱ 
ملحوظة : أجرى هذا الاختبار بفرض أن توزیع حجم المیاه الغازية فى 
الزجاجات فى المصنع (أى المجتمع) يقترب من التوزيع الطبيعى أو المعتاد 
بغض النظر عن pas‏ العينة . 


(1-"1) اختباو الفروض بشأن تباين مجتمعين : 710 ۲6 

عند مقارنة تباين توزيع قراءات تسجل عن مجتمعين مستقلين › كنتائج 
اختبارين للقدرات أو الصلاحية الذى يطبق على عينة من المتقدمين لشغل وظيفة 
ما أو القراءات التى تسجلها وحدتی قياس (ترمومترين مثلا) فإنه من المهم أن 
نقارن التباين لأداء المقياسين أو الاختبارين للوصول إلى قرار فى شأن أى من 
أداة القياس أو الاختبار يمكن استخدامها . وبفرض أن ٠ 7 ١5‏ ترمزان إلى 
تباينى المجتمعین الأول والثانی » فإنه لاختبار الفرض بتساوى أو عدم تساوى 
التباينين أى : 


۲ 


۲ ۲ t ۱ 6 . "E 

الفرض العدمی : سې ١‏ 4048 307 
yO‏ 

: Y 

AE ج‎ 19 ۱ 

الفرض البدیل : ی ۱۳ iod‏ ” 0 
۲ 


فان ذلك يتم باستخدام توزیع F-distribution‏ أو توزیع نسبة التباين ۴ 
Variance ratio‏ حیث : ۱ 
a ;‏ 
4 
۲ 


en A 


ف عه 





توزيع 4 Snedecor F-distribution‏ : ۱ 
. وینسب هذا التوزيع الاحستمالی إلى العالم الاحصائی G. W.‏ 
gil Snedecor‏ قدمه تكريما للعالم الإحصائى فیشر Fisher‏ الذى عرف هذه 
الخاصية باسم 'نسمبة التبایسن" وقسام بإعداد جداول للعلاقة فى صورة 


Z=log, VF‏ شم قام Snedecor‏ بتقديم توزیع نسبة التباين فى صورته 
المجدولة حالسیا وهی من الناحية العملية أيسر فى الاستخدام خاصة فى تحلیل 
التباين (جداول من 4 إلى ۷ فى نهاية هذا المرجع ). ٠‏ 

وهذا التوزيع لیس توزیعا وحیدا ولکنه توزيع نسبة متغيرين عشوائيين 
لكل توزیع كا" بدرجة حرية ن -۱ البسط i‏ درجة حرية ن, -۱ للمتغیر فى 
لمقام وبالتالی فهو توزیع یعتمد على معلمتین هما درجات حرية البسط والمقام 
وبالتالى بختلف باختلاف قيمة هاتين المعلمتین . والشکل التالی يعرض صورا 
لهذا التوزیم لبعض درجات الحرية . ٠‏ 


tr, 1) o 


0c. ۷ T t 





شکل (۲-۱) 
توزيع ف لدرجات حرية مختلفة 


. وتتركز خصائص هذا التوزیم فى الاتی : 
۱- أنه توزيع موجب . 


. أنه توزیع موجب الالتواء‎ -Y 





۳- أن منحنى الستوزیم یقسترب من المحور الأفقى بازدیاد عدد درجات. 
الحرية دون أن یمس المحور . ۱ 
| ویستخدم هذا التوزیم » أى توزیم ف لنسبة التباین لاختبار تساوی 
| تبایسنی مجتمعين مستقلين > بشرط أن يكون توزیع الظاهرة لكل من المجتمعین 
توزیم معستاد Gly‏ تکون العینتین المسحوبتین من المجتمعین عینات عشوائية 
مستقلة کل منهما عن الأخرى . كما يستخدم أیضا لاختبار ومقارنة متوسطات . 
عدة مجستمعات وهو الاسلوب المعروف باسم تحلیل التباین (ANOVA)‏ 
Analysis Of Variance‏ والذى سنعرض له فى مرحلة لاحقة متی توافرت 
bit‏ مره qas GEN Exod elus uo‏ کون وان 
المجتمعات المقارنة توزیعات معتادة وأن تکون وحدات القياس من فئة القیاس 
بفترة (interval scale)‏ على الأقل واذا لم يتحقق هذين الشرطین أو ثارت 
الشكوك حول تحققها فتستخدم أحد الأساليب اللامعلمية بدلا من توزیع ف وهو 
"ما سوف نعرض له مستقبلا . 


هذا a Lund Sy‏ عند استخدام اختبار ت للفرق بين متوسطین بر , - yh‏ 
باستخدام أداة الاختبار : 

(uu) = Gon - (س,‎ 

۱ ۱ ۱ 


٣ of‏ س 
YO iU.‏ 


* 
لس 


(۳/۱) 


حيث ع ن : التباين التجميعي محسوبا من العينتين » فإنه نفترض تساوى تباين 
توزيع المجتمعين » وبالتالي فإنه يتعين استخدام اختبار ف لاختبار تساوى 6 
om‏ ۱ 


a موس‎ — 





الفصل الأول : تجلیل التباین وتصمیم التجارب 


مثال (۲-۱ ): ۱ 

بفرض أن شركة لسیارات اللیموزین لنقل المسافرین من میدان التحریر 
إلى مطار القاهرة ویمکن أن تستخدم سياراتها أحد مسارین - أى طریقین - 
ولما كان من المهم أن تتحقق الشركة من اتساق وتوافق الوقت المنفق في 
لوصول إلى المطار باستخدام أي من المسارین فقد سجلت الشركة البیانات 
:A‏ 





" اختبر الفرض بأن ٠ = ٠٠‏ عند مستوی المعنوية ن = Se.‏ 

ویتم تحقیق ذلك كالآتي: 

الفرض العدمی : ي = ى" al‏ ۲6 ,| ۲6 , - ۱ 

والفرض البديل vos o.‏ أى o‏ ,| .2 ۱ أى أنه اختبار فى 
. اتجاهین « وبالستالی فان مستوی المعنوية یصبح 0 /۲ = %١‏ وهی مساحة ‏ 
الطرف الاعلی )3 الأيمن) من التوزیع وهی القيم الواردة بجدول توزیع ف. 


.Y 
: أداة الاختبار : ف - سحد‎ 
۱ ۱ 


وبرفض الفرض العدمی إذا كانت ف* ul)‏ المحسوبة من البيانات) أكبر 
من فا mee, ۳,۸۷ = ovis‏ 


۲ 





EE i 
۳ ۰ iit ۲ < "ou = * ۰ , 
. ثلاره > ۲,۸۷ ويرف الفرض العدمى‎ > y EXT 
l e LS LN l 
S هی‎ e حيث‎ n ولکنه من المعتاد أن نحسب ف *= سس‎ 
Md l 


قيمة (أى ع" ۰ > ع" ) وفی هذه الحالة فإنه إذا كان الفرض العدمی هو ؛ ' 





6 < 16 والفسرض البديل هو ۱6 > 10 وعند مستوی المعنوية :© = 96۱۰ 


و هو اختبار فى اتجاه واحد فیرفض الفرض T o‏ إذا كانت 


“AY ع‎ 

فا td‏ لب = 
È‏ ه " 

وبالتالى فان نتيجة الاختبار تؤيد قبول الفرض البديل أى أن تباين 

توزيع الوقت المنفق فى قطع المسافة بأى من المسارين يختلف معنويا عن 

۰.9۵۱۰ > 0 





Y,AY ovat ف‎ < ۷۹ = 


(۳) الاختبارات الإحصائية المتملقة بالفرق بين متوسطین والقروق بين 
dac‏ متو سطات : ۱ ۱ 

٠‏ درسنا فى مرحلة سابقة الاختبارات ال(حصائية Guill‏ بين متوسطین 
(qi - vu)‏ وذلك اعتمادا على توزيع العينات للفرق 3 - (ro‏ سواء 
باستخدام التوزيع المعتاد المعيارى أو توزيع ت كل بفرض تحقق شروط معينة. 
| ولكن كثيرا ما تدعوا الحاجة إلى اختبار الفروق بين عدة متوسطات › 
فقد تقوم مؤسسة إنتاجية ما إلى تقديم أنواع مختلفة من الحوافز النقدية أو iua‏ 
ولتعيين أى من تلك الحوافز أكثر أثرا على الإنتاجية c‏ فتقوم تلك المؤسسة 
بتطبيق أنواع الحوافز المختلفة على عينات عشوائية مستقلة من العمال للوصول 
إلى قرار فى هذا الشأن . فقد تكون الحوافز نقدية بنسبة ثابتة من الأجر أو 
المرتب بالإضافة إلى ذلك نسبة من الأرباح c‏ وقد تكون فى صورة عينية أو 
أجازات باجر ... ألخ . وفى CYL‏ كهذه وبفرض أننا نقارن بين أثر خمسة 
أنواع من الحوافز فسوف تكون هناك ٠١‏ اختبارات (ق») يتعين إجراؤها 
وهی تتمثل فى اختبار الفروق بين كل متوسطين على حدة وهی: 
(opt = a) eme (Qu 7g) «(Q7 a) GT (n n)‏ 








ومن الواضح أن إجراء اختبارات کهذه یعاب علیها الصعوبة العملية التی تنشأ 
Ge‏ تعدد الاختبارات » علاوة على أن تعدد الاختبارات يؤدى إلى زيادة حجم 
المسنطقة الحرجة عن المقرر أصلا قبل بدء الاختبارات » وهو يعنى الحكم ' 
برفض بعض الفزوض التى كان يجب أن تقبل لو لم تتكرر المقارنات. وقد تبين 
أنه بستكرار اختبار ت عند مستوى المعنوية 760 للفرق بين متوسطين عدة 
مرات وکانت هذه الاختبارات مستقلة › فإن احتمال الحكم بمعنوية أحد هذه 
الفروق على الأقل يتجاوز ال %۵ ليصل إلى %۲۳ إذا أجرى هذا الاختبار o‏ 
مرات ویزداد عن ذلك كلما ازداد axe‏ مرات تكرار الاختبار. 

Sir )۱۹۳۸( ذلك الاحصائى المعروف سير رونالد فيشر‎ ed id, 
(Analysis of Variance) إلى تقدیم أسلوب تحلیل التباین‎ Ronald Fisher 
لتحليل الفروق بين المتوسطات حين تتعدد المقارنات . وسوف نعرض فى‎ 
لفقسرات الثالية لمفهوم عام لهذا الأسلوب » ثم نتتقل بعد ذلك إلى استخدام هذا‎ 
الأسلوب فى تحليل نتائج التجارب التى تصمم بطريقة أو بأخرى لاختبار أثر‎ 
عامل أو عاملين أو ثلاثة عوامل.‎ © 
:(Analysis of Variance) تحلیل التباين‎ )۳( 

سوف نستخدم المثال التالی ببيانات فرضية فى تقديم موضوع تحليل 
مثال (۳-۱): 

بفرض أن البیانات التالية تمثل عدد الدقائق التى استغرقت فى كتابة 
صفحة من تقرير ما على ثلاثة أنواع مختلفة من الآلات الكاتبة D)‏ ب 6 ج) 
وقد اختيرت عينة عشوائية من ٩‏ من الناسخين على الآلة الكاتبة » و روعى فى 
اختيارهم التقارب والتجانس فى القدرة على الكتابة على الآلة الكاتبة تم توزيعهم 
Lil pte‏ وبالتساوى على الالات الثلاث c‏ بحيث خصص منهم ۳ للكتابة على كل 
من الأنواع الثلاثة. من الالات: 





ويمكننا الوصول إلى نقدیرین للتباين لكل عینتین ممکنتین و عددها Y‏ 
أزواج » أى یمکن إجراء ثلاث مقارنات وذلك على النحو التالی: 


التقدیر الأول : التباین التجمیعی Pooled Variance‏ 


)/۱( ] مج (س- س ,)۲ + مج (س -س))'‎ [ (oe at 


حیث ترمز ۰۱ ۲ فى دليل ن ٠‏ س إلى العینئین الأولى والثانية (مثلا). 


التقدیر الثانی: التباین الکلی Total Variance‏ 
yY ۱ ۲‏ 
= مج رر (س رن - س..) (s^)‏ 
ويعرف هذا التقدير باسم التباين الکلی» حيث ن - ن, + ن؛ = مجموع 
مفردات العينتين € س.. الوط الحسابى العام محسوبا من جميع مفردات 
العينتين معا. 
وتطبیقا للتقدیرین السابقین وبصرف النظر عن المقام بالاقتصار أى 
البيانات السابقة . 


دم 






مجموع المربعات - ۱5 
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ويتضح من النتائج السابقة أن : . 


مج رر (س رز = س.. )" > مج ر 4— ر )720 س .ر )] 
= مجموع المربعات الكلى - مجموع المربعات داخل العينات 
بالنسبة للالتین أ» ب = 15-15 = صفر وكانت س = 2o‏ 
ORS 4-۱. TERI A‏ سإ سم 
وكذلك في حالة الآلتين ب › ج = 88 - :۲ ELF (Of‏ 
وأخيرا فى خالة الالات الثلاث أ e‏ ب » ج » حیث س = ۸ فان : 
(س رہ - من .)"= 4۸-۱۲۰ ۵ ig VY‏ سن عع Los‏ 


مھ 


$ 
ےت 


— 0O 
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ومما سبق یتبین لنا أنه عندما كان س ,= egte,‏ 
مجموع المربعات الکلی = مجموع المربعات Jala‏ العینات ۱ 
فی حين أنه عندما كان س t,‏ س ن ۰ م #ن فان : 
مجموع المربعات الکلی - مجموع المربعات Jala‏ العینات > صفر 
- ۵4 في حالة العينتين لكل من )1 ج ) ۰ (ب » ج) 
= ۷۲ في حالة العینات الثلاث Í)‏ »ب » —( 
والطرف الایسر يشير إلى مجموع المربعات الذي ينشأ بسبب اختلاف 
المتوسطات » أي اختلاف des esee sd‏ العام ide oso‏ باسم 
مجمسوع المربعات بين العینات « وهذه هي الفكرة من تحلیل التباین. وبالتالي 
فإنه بمکن تعریف أسلوب تحلیل التباین بأنه " أسلوب إحصائي یعتمد في اختبار 
أثر أنواع مختلفة من عامل ( أو أكثر) على اختلاف المتوسطات التي تعبر عن 
. اختلاف الأداء باختلاف نوع أو مستوى العامل المستخدم وذلك بتجزئة مجموع 
المربعات الكلى إلى مركبات يعزى إحداها إلى الاختلاف بين المتوسط محسوبا 
لكل نوع عن المتوسط العام والمركبة الأخرى إلى الاختلاف داخل كل عينة أي 
. اختلاف مفردات كل عينة عن متوسطها ويعرف باسم البواقي (Residual)‏ أي 
أنه في حالة التحليل لعامل واحد سنصل إلى النتيجة التالية: 
مجموع المربعات الكلى = مجموعات المربعات بين العينات (الأنواع) + 
مجموع المربعات داخل العينات (البواقي). 
وبالتالي فأنه یمکن تلخيص وتحليل النتائج الكلية للمثال السأبق باستخدام 
أسلوب تحليل التباين على النحو التالي: 
)1( مجموع المربعات الكلى الذي يعبر عن التباين الكلى أي أنه يعزى إلى 
. اخستلاف الوقت "لمنفق فى كتابة صفحة التقرير بكل من كاتبي الآلة 
. الكاتبة ال )4( أي س رر حيث يرمز ل = أ أو ب أو ج إلى نوع 





الآلة الكاتبة » ر : ۰۱ ۰۲ ۳ إلى الناسخین الثلاث بکل آله کاتبه عن 
المتوسط العام لوقت الكتابة és‏ س.. . hgh‏ : 
مج رر (س رل - mI (uos‏ ۱۲۰ ویعرف باسم مجموع المنربعات 
الكل EP J‏ ۱ ۱ 
(Y)‏ مجموع المربعات الذي یعزی إلى اختلاف متوسط الوقت الذي 
استغرقه كل ناسبخ باستخدام الالة التي خصصت له من الالات 
S deba‏ ا abono‏ 
= ر مج (س.ر- س..)" - (A-! Yyr-'(^-1)v7' (A-1)‏ 2 ۷۲ 
ویعرف هذا المجموع باسم مجموع المربعات بين آنواع الآلات (م.م.ب) 
(Y)‏ مجموع المربعات الذی یعزی إلى اختلاف الوقت الذى استنفذه كل 
ناسخ من الناسخين الثلاث على كل All‏ من الأنواع الثلاث عن ie.‏ 
الوقت المستتفذ فى الكتابة على الآلة الواحدة من كل نوع ‏ أى : 
مج رر (س رر 7 YE = (ro‏ = 4۸ وهو يساوى الفرق بين 
e dhara‏ م.م.ب أى يساوى ۱۲۰ - ۷۲ = £A‏ ولذلك فهو يعرف باسم مجموع 
المربعات المتبقی أو البواقی (Residual)‏ ویرمز له بالرمز (م.م. خ) ویشیر 
إلى التباین العشوائی بين الناسخین على کل آلة أو التباین داخل العینات الثلاث 
(Within)‏ أى أنه یمکن صياغة هذه العلاقة AVIS‏ : 
مجموع المرکبات الکلی (م.م.ك)- مجموع المربعات بين أنواع الالات (ee)‏ 
+ مجموع المرکبات داخل العینات أو البواقى (م.م.ع)" (V)‏ 
ای : ۱ ۱ 
S.S. Total = S.S. Between + S.S. Residual‏ 
ورقمياً من المثال : ۱۲۰ = ۷۲ + 4۸ 
ویمکن تصوير هذه النتائج فى جدول یعرف باسم جدول تحلیل التباین 
(ANOVA)‏ و هو على الصورة التالیة: 
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s) |‏ بين العينات ) ee‏ 
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وتطبيقا على المثال السابق: 


a pe J) + رسن سن )ا إل - ۱) م.م. بين‎ ree 


Gere 








—— یمکن o‏ تحسب القیم d‏ بالفرق = 


ونقارن قيمة ف * (أی المحسوبة) بقيمة ف لتوزيع ف عند درجات 
الحرية ۲ ۰ ١‏ » وعند مستوى المعنوية © المحدد سلفا ويتخذ على أساس مقارنة 
ف* ب ف الجدولية يكون القرار بقبول أو رفض الفرض العدمى . 

فمثلاً عند » = 9۵۵ وكان i oi‏ للدي هر أن مم ا Re‏ 
على الآلات الثلاث متساو أي = yp‏ = هإء » مقابل الفرض البدیل أن الأداء 
مختلف باستخدام نوغین على الأقل من الآلات الكاتبة المستخدمة وعند القيمة 
الجدولية ف "D‏ = ۰,۱ فان ف * = 5,١4 < ٥‏ لذلك يقبل الفرض 
العدمى بعدم اختلاف سرعة الأداء باستخدام أنواع الآلات الثلاث. 


———— D میت‎ 





الفصل الأول : تحليل التباین وتصمیم النجارب C]‏ 


وفی الحقيقة فأن الاختبارات تکون للفروق بين المتوسطات ما > لاب 
لزي ۵ _ حیث لا بوجد مبرر لاختبار الفرق من ۱-۱ ب لتساوی 
لمتوسطین سن فن بي ` mu"‏ | 
ولاختبار الفرض العدمی unm ai ob‏ أى pp‏ > صفر « diia‏ الفرض 
البديل بأن ۵ زع لم ب وباستخدام اختبار ت وهو: | | 
(س: - سي) = H-iB)‏ =( 








تت 
N‏ | 
s‏ )—+—( 
i2‏ لج 
A ۱۲ ٩‏ 
ت = e‏ = - ۱۱۱۸۳ 
£1 )+( 0,0۸ 


وكذلك لاختبار الفرض العدمی oH‏ - لاب = صفر oH dis‏ - الى 7 صفر 
۲-٩‏ 


ذم "Er‏ 1 
نجد أن :ت = يه =- 


QW (rd 
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\,YAo — = 





وبمقارنة ت فى الحالتین بقيمة ت الجدولية عند ب - ۰۰,۰۵ 4 درجة 
TANE UNE‏ ۷۲ وکلاهما أصغر من Lad‏ ت الجدولية » لذلك یقبل 
لفرض العدمی فى الحالتین. eA E‏ 

وهذه النتائج تتفق مع ما انتهی إليه اختبار الفرض الإحصائي العدمی 
بان = دي > مإ والذی استخدم فيه اختبار نسبة التباين ف فى الفقرة 
PA‏ ۱ : 





- (4) ملاحظات ختامية : 

(Y)‏ يفترض لصحة استخدام أسلوب تحليل التباين لمقارنة متوسطات عينتين أو 
أكثر » أن العينات قد سحبت من مجتمعات متساوية فى الأداء مع توافر 
شروط ثلاث هی : ۱ ۱ 
(۱/۱) أن يكون توزیع المتغیر موضوع القیاس فى المجتمعات التی سحبت 

منها العینات لها التوزیم المعتاد . 
(۲/۱) وأن " واحدة لتلك المجتمعات . 
(۳/۱) أن تکون العینات العشوائية مسنقلة. 

(Y)‏ يمكن أن يحسب مجموع المربعات الکلی وکذلك مجموع المربعات بين 
أنواع الالات وداخل العینات c‏ بطرق جبرية مبسطة غير ما عرض فى 
الفقرة السابقة » وهو ما سوف نتناوله بالتفصیل فى مرحلة لاحقة فى تحلیل 
نتائج التجارب. 

(Y)‏ يستخدم أسلوب تحلیل التباين فى تحلیل الانحدار البسیط والمتعدد وذلك 
بتجزئه مجموع المربعات الكلى إلى مرکبتین (أو آکثر) لتحدید واختبار أثر 
العلاقة البسيطة أو المتعددة للمتغیر (آو المتغيرات المستقلة) على المتغیر 
الستابع أو غير المستقل » وهو ما سوف یعرضه هذا aa yall‏ عند دراسة 
تحليل الانحدار . وفی الحقيقة فان أسلوب تحلیل التباین وتحلیل الانحدار 
ليس الا تطبیق لاسلوب المربعات الصغرى Method of Least‏ 
Squares‏ | 

وسوف نتعرض فى بقية هذا الفصل إلى مدخل فى تصمیم التجارب 
Design of Experiments‏ وسوف elas‏ بمعالجة تصمیم وتحلیل نتانج 
E,‏ ار E ERPE gel age‏ 
ننتقل إلى التصمیم فى اتجاهین أو أكثر بقدر ما یسمح به مستوی العرض 





لهذا المسرجع e‏ ویمکن للقارئ متابعة هذا الموضوع بالرجوع إلى بعض 

المراجم الاکثر تخصصا الواردة فى نهاية هذا الکتاب. 

)1( وأيا كان النموذج الذی بتبع فى تصمیم وتحلیل نتائج التجربة ۰ فالهدف لا 

یخرج عن تحقیق واحد أو آکثر من الاهداف التالية: 

(۱/۶) اختسبار أثر الالواع أو المستویات المختلفة لعامل واحد ومعنوية ‏ 
تأثیرها على وحدات التجربة. 

(۲/۶) اختسبار متوسط الاداء لنوع ما أو لمستوی معين للعامل موضوع 
التجربة والدراسة أو اختبار الفرق بين متوسطی (أو متوسظات) 
الأداء للأنواع أو المستویات المختلفة لذلك العامل وکذا تعيين 
فترات ثقة لمتوسطات الداء. ‏ 

(۳/۶) قياس ونقدیر الکفاءة النسبية لنموذج ما مقارنا بنماذج أخرى یمکن 
m | SPP NN‏ 

)£/£( تقدیسر مرکبات التباین للمراحل المختلفة للتجربة ومکوناتها (بين 
العوامل وداخل العینات وداخل العینات الفرعية ... إلخ ) وهو ما 
يمكن الاستفادة منه فى sale]‏ تخطیط النموذج الذی یحقق کفاءه 
اعلی أو یخفض من نفقات التجربة إذا ما أعيدت فى المسنتقبل. 





ثانياً : تصميم التجارب 
Design of Experiments‏ 


TA‏ نقدم فیما يلى بعض التعاریف السائدة فى هذا المجال: 
تعاريفا". . . 7 
)1-1( التجربة Experiment‏ : 

انتهت الفقرات السابقة إلى أنه حين تتعدد المقارنات cana)‏ تعدد 
المتغيرات موضوع الدراسة أو عدم JEA‏ بعضها عن البعض » فانه تقوم 
الحاجة إلى تجربة تلك العوامل أو بعضها لقياس أثرها . وعادة ما تقوم التجربة: .. 
وهى استقصاء مخطط بهدف الحصول على معلومات مدققه عن متغير ما 
eos ud Ca‏ تطیل: cub da sl‏ فر Ged J cual‏ عر 
المستقل (Dependent Variable)‏ كما یعرف أيضا باسم متغیر الاستجابة 
(Response Variable)‏ فى مجال تصمیم التجارب ۰ وقیاس Al‏ و احد أو أكثر 
من المتغیرات المستقلة عليه وتعرف باسم العوامل (Factors)‏ أو المعالجات 
(Treatment)‏ أو القطاعات (Blocks)‏ أو الستفاعلات (Interactions)‏ فى 
مجال تصمیم التجارب. | | 

(۱۹۳۸ — ۱۹۱۸( R.A Fisher سادت أعمال الاحصائي الکبیر‎ ail, 
مجال تصمیم الستجارب حین كان مسئولا عن الاحصاء فى محطة التجارب‎ 
الزراعية › الأمر السذی أدى إلى أن يسود اسم " المعالجات " " و القطاعات"‎ 
'والتفاعلات' والقطع" -وهى مستمدة من المجال الزراعی - لغة تصمیم‎ 
التجارب ثم امتد الأخذ بهذه المسمیات فى كافة مجالات تصمیم التجارب فى‎ 
وسوف نورد بعض المصطلحات‎ c الصيدلية ... إلخ‎ g العلوم الانسانية و الطبية‎ 
السائدة فى هذا المجال قبل الدخول فى تتاول التصمیم والتحلیل الاحصائي‎ 
للتجربة ونتائجها.‎ 





(۲-۱) المعالجات Treatments‏ 1 - ۱ 
وتطلق على مستویات العامل موضوع الدراسة » وحين یکون العامل 
وحيدا كالأجر فى صناعة أو عمل ما بحسب النوع (ذکور واناث) » فان هذا 
العامل یکون ذا مستویین . وحین تشمل التجربة عاملین أو آکثر فإنه يمكن قياس 
الأثر الاساسی لكل عامل بالاضافة إلى الأثر (أو الاثار) المشتركة لمستویات 

v ESS تصرف‎ NG Sah 
: Experimental Unit وحدة التجربة‎ (۳-1) 

وهی الوحدة التى تسجل علیها استجابة العامل أو العوامل موضوع 
الدراسة فى التجربة » وسیکون si‏ در استنا للتجارب المخططة " Designed‏ 
"Experiment‏ أى التی يتم فيها ضبط والتحکم فى مواصفات المعالجات وكذلك 
طريقة تخصیص أو توزیم وحدات التجربة على المعالجات. | 

فحینن یکون موضوع الدراسة هو قياس أثر اختلاف وسائل الاعلان 
على حجم أو قيمة المبیعات من سلعة ما بين وسائل مرئية (الاعلانات بالصحف 
والتلفزيون مثلا) أو توزيع عينات مجانية عن المنتج لفترة ما » أو وسائل ‏ 
مسموعة كالإذاعة » فأن طريقة الاعلان عن المنتج هی المعالجات ووحدة 
التجربة هی قيمة المتفق على الإعلان فى أى من هذه الوسائل . 
ths (2-1)‏ التجربة Experimental Error‏ : 

ویشیر إلى الاختلاف بين الوحدات التجريبية التى تعامل بمعالجة واحدة 
بسبب الاختلاف فى طرق المعالجة أو عدم التجاتس بين وحدات التجربة أو 
القصور فى el yal‏ التجربة. | ۱ ۱ 
التکرار وأهمیته iReplicates‏ أى تكرار الستجربة على أكثر من وخدة 
تجريبية » وذلك یمکننا من قياس أو تقدیر خطأ التجربة وکذلك الارتفاع بدرجة 
دقة التجربة بتصغير قيمة ع" aliis‏ لإمكان التعمیم من نتائج التجربة بعد 
ارا ا کار اكه | ce‏ الا 





O‏ الفصل الأول : تعلیل التباين وتصمیم التجارب 


)0-1( العشوائبة Randomization‏ : 
وهی ضرورية لتحقیق التجانس بين وحدات التجربة ولتأمین الباحث من 
لوقوع فى خطأ التحیز. | | | 
تحلیل التباین ANOVA‏ وه و السبیل إلى تحلیل نثائج التجربة واختبار 
لفروض موضوع البحث e‏ والتعمیم لنتائج التجربة من العينة إلى المجتمع. 
الاکبر والأوسع الذی سحبت منه العينة. 
وسوف ننتقل إلى معالجة موضوع تصمیم التجارب بتقديم بعض النماذج 
التى تستخدم فى هذا المجال c‏ وسوف نقتصر على البعض منها وعلی الأخص: 
e‏ التصمیم lS‏ العشوائية Completely Randomized Design‏ 
٩‏ تصمیم القطاعات الكاملة العشوائية Complete Randomized‏ 
Blocks Design‏ 
jA o‏ بع اللاتینی . 
e‏ التحلیل العاملی . 


۱ وسوف نقدم فى بقية هذا الفصل التصمیم أو النموذج کامل العشوائية ثم 
تقدم بقية التصمیمات فى الفصل الثانی ۰ ويمكن للقاری أن برجم إلى مراجع 
أخرى أكثر تخصصا ذکر البعض منها فى قائمة المراجع فى نهاية هذا المرجم 
وذلك للتعرف على التصمیمات الأخرى. 





LIL:‏ : التصميم کامل العشوائية 
۱ التصنیک فى اتجاه ala‏ 
Completely Randomized Design‏ 
One way classification 3‏ 


)1( استخدام عدد متساو من وحدات التجربة في کل معالجة 

یستهدف هذا التصمیم در اسة 3 آنواع مختلفة لعامل واحد علی وحدات 
تجربة عشوائية » أي بحيث توزع مفردات التجربة بطريقة عشوائية على 
الأنواع المختلفة للعامل موضوع الدراسة » ولذلك يعرف هذا النموذج باسم 
التحليل لعامل واحد (One or Single Factor Analysis)‏ كينا تفر شخ Lad‏ 
باسم التصنیف أو التحليل فى اتجاه واحد One Way Classification)‏ ( . 
فإذا كانت الدراسة تستهدف - مثلا - اختبار أثر أنواع مختلفة من الحوافز على 
إنتاج عمال وحدة إنتاجية » وبفرض أن أنواع الحوافز ل > Y‏ (نقدية » عينية.» 
أخرى) Gils,‏ وحدات التجربة ۵ Sule‏ > فإنه يمكن توزيع Qual‏ ال ٠١‏ 
علئ الأنواع الثلاث من الحوافز بطريقة عشوائية » وقد يتساوى عدد العمال 
الذين يخصص ون لتجربة كل من الأنواع الثلاث أى يختار ر“ © من العمال 
Lil pte‏ لتجربة أثر كل نوع من الأنواع الثلاث من الحوافز « وأن لم يكن ذلك 
ضروریا رغم أن تخصيص عدد متساو لكل نوع سوف يؤدى إلى خفض فى 
الخ X ee res‏ ۱ 
| )1-1( النموذج الریاضع: 

وسواء تساوی عسدد مفردات التچربة لكل نوع أو لم یتساوی « فان 
re eee‏ سکن کی OR‏ در ۱ 

س رر * ۸ * مر * خر . ۱ )۷/۱( 
حيث ل = ۰۱ ۰۲ ۰۰۰ ترمز إلى الأنواع المختلفة للعامل موضوع الاختبار 





لإ الفصل الأول : تحلیل التباین وتصمیم التجارب 


ویطلق علیها عادة aul‏ معالجات (Treatments)‏ . 

ر ۰۰۰۰۲۰۱ نر عدد وحدات التجربة فى كل معالجة . 

م = المتوسط العام وهو ثابت مجهول القيمة 

مان 7 وترمز إلى SY!‏ المضاف للمعالجة ل. 

خ رد > الخطأ العشوائى ۰ ويشير إلى أثر العوامل العشوائية أو التى لب 
تخضع للقیاس أو تكون تحت السيطرة فى التجربة. ۱ 

س رں : وتشير إلى ناتج التجربة فى وحدة التجربة أو المفردة ر من 
المعالجة ل. | 

ویفترض فی بناء هذا النموذج الاتی: 

d -۱‏ ناتج التجربة س‌رن ينشأ عن آثار مضافة (Addiditive)‏ « هی أثر 
المعالجة ل على وحدة التجربة ر ممثلا فى المتوسط العام در مضافا إليه 
أثر المعالجة ل علاوة على تفاوت أو تباين عشوائى . 

۲- مب ر تعبر عن الأثر المضاف والذى ينشأ بسبب المعالجة ل . 

۳ إن الأخطاء خرر تعبر عن أثر العوامل العشوائية وثثنمل فى ذلك العوامل 
التى لا تخضع لسيطرة من يقوم بالتجربة » ومنها التباين الداخلى بين 
مفسردات الستجرية » كما يشمل أثر العوامل الطارئة التى قد لا تتكرر أو 
تتکرر دون انتظام . وسوف يفترض أن لهذه الأخطاء توزيع معتاد توقعه ٠‏ 
الصفر وتباینه 6" وإنها مستقلة عن م ر وهو شرط ضروری لاجراء 

| الاختبار ات و التقدیر بفترة ثقة . 

4- إن القسراءات أو القياسات التی تسجل فى التجربة من النوع الكمى لمتغير 

مستمر وليست من القياسات التصنيفية أو الترتيبية . 
ويتعين لتنفيذ تجربة كهذه أن يكون توزيع مفردات التجربة عشوائيا على 
أنسواع العامل 3 المعالجات « وبدلك تتاح فرص متساوية لكل معالجة ¢ كما أن 
العشوائية توفر الستقلال توزيع الأخطاء وألا تتعرض للارتباط الداخلى أو 


er O re 





الذاتی. ففى التجارب الزراعية مثلا » بحدث أن تكون القطم المتجاورة متشابهة 
فى المواصفات (الخصوبة أو الملوحة) ویعکس ذلك أثره على أثر المعالجات. 
كما أن السكان فى وحدات سکنیة متجاورة يتشابهون إلى حد كبير فى الصفات 
والخصائص الاجتماعية والاقتصادية » ولذلك فإن التخصيص العشوائی 
. للمعالجات على الوحدات المتجاورة والمتباعدة يؤدى إلئ.تلافى التحيز . 
(۳-۱) النموذج الحسابى والتحليل : 
ویمکن تجزنة مجموع المربعات المعرف بالنموذج (۷/۱) کالاتی d‏ 
مج رز (سرر - س..)' = ر مجر (س. ر - س EC‏ 

مج ر مجر )73,0 س .9( )۸/۱( 
حيث س.ر : الوسط الحسابى للمشاهدات فى المعالجة ل ءل = ۱ ۰ ۰۲ .. 


فلن .. : الوسط الحسابى العام لجميع المشاهدات لجميع المعالجات 


۱ شارل 





= 
مج رل 6 


TE |‏ عدد المفردات فن جمیم المعالجات فی NE‏ 
سر ر : المشاهدة الرائية فى المعالجة ل 
" مجموع المربعات الکلی ‏ مجموع المربعات بين المعالجات (أى الذی 
یصزی إلى الاختلاف بين المعالجات فى الأثر) + مجموع المربعات 
داخل المعالجات (أو البواقى أو الخطأ العشوائى) )*/( 
و العلاقة (۸/۱) عادة تكتب على النحو التالى كصيغة حسابية : 


oa)‏ ء' 
tar‏ 


۲ 
(مج OW‏ - )= (مج 
ج ر ل رل ن J=‏ نل 


ار خسن O9.‏ ( (0۰/۱) 
39 


—— ee ee 





Cus‏ م : المجموع الکلی لقیم سر ں = مجموع المشاهدات 

ن : عدد المفردات الکلی فى التجربة . 

ue‏ : مجموع المشاهدات فى المعالجة ل 

نر: عدد المفردات أو المشاهدات للمعالجة ل = ر فى Alla‏ تساوی عدد 

الوحدات التجريبية فى كل معالجة . 

وعادة ما يحسب الجانب الأيمن من (۱۰/۱) ثم الحد الأول من الجانب 

الایسر أما الحد الأخير فیحسب بالفرق أى أن : 

و المربعات الکلی — مجموع المربعات بين المعالجات 7 مجموع 
المربعات المتبقى (أو الذى يعزى إلى التباين العشوائى) . 

ويتم تصوير هذه النتائج فى جدول خاص يعرف باسم جدول تحليل 
التباين (Analysis Of Variance)‏ ويختصر عادة بالرمز ANOVA‏ على 
النحو التالی: ۱ 


درجات الحرية 



















نسبة التباین 








متوسط المربعات 






(3) (ee) (د.ح)‎ (e-e) 
Variance Mean Squares Degrees of Sum of Squares 
1 Ratio (V.R.) (M.S.) ا‎ 













داخل المعالجات (البواقى 
|| أو الخطأ العشوائی) 

Within Treatments 
Residual or Error 


الکلی | سر و - مم | 
i | Total‏ 5 | 











ولاختبار الفرض السایق ۰ فإن هذا الفرض يرفض عند مستوی المعنوية 0 Ij‏ 
كانت نسبة التباین من العمود الأخير من جدول تحلیل التباين أى ف* - 


Chis SMS ,‏ فرص à‏ ذلك . 
Creare‏ ف رر-؛ . ر سل . به (ويقبل فرض العدم فیما عدا ذلك | 
مثال (2-۱): 


استخدم أسلوب تحلیل التباین (نموذج التحلیل فى اتجاه واحد) فى دراسة 
اخستلاف انتاجية ثلاثة آنواع من الالات « وذلك بتوزیم أفراد عينة عشوائية 
مکونة من ۱۵ Male‏ عشوائیا علی کل من eI NI‏ الثلاث من الالات » حیث 
lel a Ue as‏ المشاهدات المسجلة » أى عند الوحدات المنتجة باستخدام هذه 
الالات الثلاث فى نهاية الیوم . 
Del LLL‏ 
ها See eee‏ اك 
Al ede Bens‏ 










چ زوفن رات VAe =a ٠ fe VAS‏ 6 س = ۵۲ 
وبتحليل نتائج هذه التجربة باستخدام أسلوب تحليل التباين نجد أن : 
- 
-~ 


مجموع المربعات الکلی 7 — رن س رں - 
A MAS ۱‏ 
daa ane 1‏ = ۱۱۷۸6 — ۶۰۵1 
daa = Yit‏ ۱ 
مجموع المربعات بين الآلات (أى الذی یعزی إلى اختلاف أثر أنواع الالات 
: : 


على الانتاج) 7 مجر J?‏ سے £A‏ حيث ن؛ انب نم = ر = ه٥‏ 
Ù ER‏ 


| A E ۱ 
مم .لب‎ T ۱۳, = ۰ -[ Yoo RC ۳/۸۰ E Yeo} 2 : 





١ ۳5 SA ^2 Se ۰‏ 
وهو فى نفس الوقت > ر مجر (س.ن - ش ۰۰) 
(eY— ۵۱( + "(oY - 03) + "(eY - Jom‏ ] 
و( + ۱+ - ۱۳۰ ۱ 
= مجموع المربعات للفرق بين متوسط الانتاج لكل نوع من أنواع 
مجموع المربعات داخل المعالجات (أى مجموع المربعات للخطأ 
العشو ائی) = wee - deo‏ 
= ۱۳۰-۲۲ = 14 = مجموع المربعات المتبقی 
وهو فى نفس الوقت = مج ر [ مج ر )734,0 سن )"] 
ov) + "(£4 - EV) [ =‏ — £4(" + )£4 — £3( + ).0 — £4(" 
(o3 -۵۸( + "(0% ~ of) + "(1 - oo] + [ (£9 = £1) +‏ 
'(e-e-) + (o) - oet) + ['(e^-eY) * "(o^-31) +‏ 
+ (۲)۵۱-۵۱ + )01-01(“ + )£4-01("[ = 14 
- مجموع المربعات للفرق بين المشاهدات فى كل معالجة والوسط الحسابی 
للمعالجة . 
ویکون جدول تحلیل التباین AMIS‏ : 





FON میت‎ EN 
. و الفرض البدیل هو أن متوسط أثر العالجات یختلف لمعالجتین على الأقل‎ 











الفصل الأول : نحليل التباین وتصمیم التجارب 


ويرفض الفرض العدمی حيث : 
نسبة التباین ف* = ۸,۳۰ > ف VY x‏ 960 = ۳,۸۹ 


ملحوظة : 

كان یمکن تخفیض الجهد الحسابی بشکل و اضح باستبدال ed‏ س ر ر 
بالقیم سر ر - و = حر ر حيث و : وسط فرض مناسب ٩۰(‏ مثلا فى حالتنا 
هذه) وذلك تطبیقا لقاعدة المعروفة بأن التباين ع" لا تختلف قيمته العددية سواء 
حسبت من القراءات الحقيقية أو من القراء‌ات المختزلة بطرح (أو إضافة) مقدار 
ثابت وهی من أسميناه من قبل سواء بالطريقة المباشرة أو بطريقة الفروق (أو 
الانحرافات) البسيطة . | 


(t)‏ التصمیم کامل العشوائية (عدد وحدات التجربة لكل معالجة غبر 
متساو) : ۱ 
ولا یختلف الأمر سواء بالنسبة للنموذج الریاضی أو لجبری سواء 


كانت ن ”ن = Paice bites.‏ > نر أو آنها غير متساوية والمثال التالی 
یوضح ذلك . | 


مثال )1(0-1 

لاختبار Guill‏ بين آثر کل من خمس برامج تدرييية على الالة الكاتبة « 
فقد جربت البرامج الخمس Y gle‏ متدربا » وبعد انتهاء فترة التدریب سجل 
الوقت الذی استغرق فى AGES‏ تقرير معين لكل من المتدربین ال Y^‏ (الوقت 
مقربا إلى آقرب دقيقة) وکانت النتائج کالاتی : 





مج رن س رں = ۱۱۸۳۱۸ ac‏ +ن = ٤۰,1۱‏ ۱۷۰ 

وتکون نتائج التحلیل کالاتی : | 

۱۳۲۷,۳۹ = ۰ NY - ۱۰۸۳۰۸ = مجموع المربعات الکلی‎ 
ed og ent ee 


uo 5 5 


۲ 
£££,Y4 = VW Se VN — pei LUE 


: جدول تحلیل التباین فیکون‎ Ul 
جدول تحليل تسس‎ 











الفصل الأول : ab‏ التباین وتصمیم النجارب C]‏ 
والفرض البدیل هو أن الأثر المتوسط لأى برنامجین على الأقل غير متساو . 
وهنا یقبل الفرض العدمی « حیث ف = Y,‏ > ف Haet‏ = ليك 

كان يمكن اختصار العملیات الحسابية بشکل واضح فى هذا المثال أيضا 
بطرح وسط فرضی (۸۰ مثلا) من جميع القراءات وتحلیل النتانج باستخدام 
القراءات المختصرة وسوف نحصل على نفس النتائج LS‏ فى جدول تحلیل 
التباين الأخير. ۱ 


(V^)‏ العلاقة بين التصميم كامل العشوائية . حبث J)‏ <۲) واختبار الغرض 

| eH za. H 

إذا كانت التجربة العشوائية عبارة عن تجربة آثر عامل واحد یتکون من 
عاملیتن (ل<۲) فقط » أى تجسربة أثر معالجتین فقط ۰ فإن اختبار الفرض 
العدمی: 
م,< م مقابل الفرض البدیل م, + م ؛ یقوم على أساس مقارنة نسبة | 
التباين من جدول تحلیل التباین بالقيمة المناظرة من جدول توزیع ف بدرجات 
حرية ۱ e‏ +ن, — Y‏ = ن -۲ عند مستوی المعنوية © › ویرفض الفرض 
العدمی أو يقبل فى ضوء نتيجة المقارنة . ۱ 
وفی الحقيقة إن هذا الاختبار لا یختلف فى النتيجة عن اختبار الفرق بين 
المتوسطین المعروف باختبار ت حيث : 
الفرض العدمی : لإ, “ لإ uud‏ > صفر 
مقابل الفرض البديل vk yp‏ 
حيث يرفض الفرض العدمی متی كانت : 
7o)‏ سم - (oH =ou)‏ 








١ Ya apice لس‎ 
(-*-) J Jw), 
۲۵ xg Yeu C | 





۲/۵ ۰۲ ن۱ + ن۲-‎ a 


y 0 ن۱ +ن۱۰۲-۲-‎ Gs 
حیث عى أى التباین التجمیعی هی نفسها متوسط مریعات البواقی (أو الخطأ‎ 
۱ . التباین‎ Dui العشوائی) فى جدول‎ 
)۱۱/۱( mE ۲/0۱۰۲ أو باختصار | ت*| > ت ن«+ن-‎ 
۱ :(1-1) مثال‎ 
ب) مثلا من‎ (T) وتطبیقا لذلك فان اختبار عدم اختلاف انتاجية الآلتين‎ 
: بیانات المثال (4-۱) یمکن أن يتم بأحد أسلوبين‎ 
التباین:‎ Jules أسلوب‎ 
- اه‎ + .... +" 4٩ +" ۵۳ + " 4۷ = مجموع المربعات الکلی‎ 
۲۰۲,۵ = YYoiY,o — ۲۷۷۲۵ = 
مجموع المربعات بين نوعی الآلة (أ » ب) أى الذی یعزی إلى اختلاف النوع‎ 
۲۷۵۹۲,۵ = )۲ ۲۸۰ + ۲ Y£o) 1 - أعن ب‎ 
۱۲۲,۵ = ۲۷۵۲۲,۵ — YY3AAO = 
Ae YYY,o - ۲۰۲,۵ = إذن مجمو ع المربعات المتبقی‎ 
جدول تحليل التباين‎ | | 








الفصل الأول : تحلیل التباین وتصمیم النجارب C]‏ 





الفرض العدمی : م ؛ > م y‏ = صفر 

ویرفض الفرض العدمى حيث Ci‏ = ۱۲,۲۵ > فى ويه = ۵,۳۲ 
وبأسلوب اختبار الفرق بين متوسطین :؛ o‏ 

بفرض استقلال العینتین وأن المتغیر له توزیع معتاد وأن o‏ واحدة فى مجتمع 
الدر اسة فان : ۱ 

الفرض العدمی : ۱ - + 7 صفر 

الفرض البدیل yet‏ لإ ٠‏ 

ووسيلة الاختبار هی : 


[(س,- سم - i)‏ - مر )| 





-|a| 





ویرفض الفرض العدمی متی كانت| ت,| > ۲,۳۰۲ حیث ay o ac‏ = ۲,۳۰۱ 
ومن البیانات نجد أن : 
س , = ٩‏ سم = o‏ 


مجر se)‏ (س رن - Net‏ 


a ۲ - ن +نء‎ Sze 
UA TY m s¥Yel=y 
oO. + Y. 
: ١١ - X 5 


- متوسط مربعات البواقى فى جدول تحليل التباين الأخير . 


۷ صفر‎ — ۵7 — £4 ۲ 
۳,۵ = A LAU ۱ ) "os 
\ ۱ ۱ 
( + (٠ 


o o 


وبالتالی برفض الفرض العدمی . 


a خم‎ 





وفی الواقع فإن : 

(ت*)۲ = (۲)۳,۵ = ۱۲,۲۵ > نسبة التباین فى جدول تحلیل التباين c‏ وبالمتل 
(rn) * oun CO‏ = ۳۱۸ اف رن ونين 

وهذه لنتيجة صحيحة لای قبمة | ف بدرجة حرية ولعحدة فی البسط » ای آن 


۲ 
4 


cy ۰‏ وهی العلاقة بين قيمة ت وقيمة ف الجدولية . 


L= gat‘ 


: المقارنات الفردية‎ (s) 
مم حصفر فى‎ T et أما وقد رفض الفرض العدمی بان م,‎ 
مثال (4/۱) فإنه قد يعنينا أن نجيب على التساؤل التالى:‎ 
٠ )۴/١( أى المعالجات تختلف فى أثرها معنويا ؟ وللإجابة على ذلك فان المعادلة‎ 
٠ + تصلح لإنشاء العلاقة التالية‎ 
(o ا‎ 1) Se × (yore سر اک تن م+نر‎ ol 
نم له‎ 
حيث — و »نم = زو أو غير متساویان‎ 
وتعبر العلاقة )11/1( عن ما يسمى بالحد الأدنى للفروق المعنوية‎ 
ol وهی تعتى أن‎ (LSD) أو باختصار‎ (Least Significant Difference) 
فرق بين أى متوسطين يساوى أو يتجاوز فى قيمته العددية الطرف الأيسر من‎ 
تلك العلاقة › فإنه يعتبر فرقا معنوياً.‎ 
وتطبيقاً لذلك على المعالجات التى اختبرت فى المثال )£73( نجد أن:‎ 
:)۷-۱( مثال‎ 


GA = (E) vr vr Gor) en eo 


| - لان | = ۷ | سار - هس | و | مر - ام |= ٢‏ 





الفصل الأول : تعلیل التباين وتصميم ا 0 





والفرقين الأول والثانى معنويين والأخير غير معنوی مما یعنی أن 
وجود ب فى أى من العلاقات الثلاث أدى إلى ظهور الفرق معنوياً e‏ ده هذه 
النتيجة تفيد فى اتخاذ القرارات. 

ib d cie لوصول اب‎ dia باکر ما عا نتطرد فی‎ ga; 
لو أننا قبلنا لفرض العدمی بتساوی أثر المعالجات.‎ 

وطريقة ast‏ الأدنی للفروق المعنوية تبدو وکأنها طريقة سهلة وسريعة 
للکشف عن الفروق المعنوية بين أى متوسطین « ولکن يعاب علبها آنها تزدی 
إلى زيادة مساحة منطقة الرفض (») المقررة سلفا بازدیاد axe‏ المقارنات 
وهناك طرق أخرى تفضل طريقة الحد الأدنى للفروق المعنوية ویمکن للقاری 
أن يستشسير فى ذلك أحد المراجع المتخصصة منها ما ذكر بقائمة المراجع فى 
نهاية الكتاب . 


)0( تعلبق solis‏ ۱ ۱ 
)1-0( يتميز النموذج کامل العشوائية بسهولة التحليل وبتوفیر أكبر عدد ممكن . 
من درجات الحرية للخطأ » كما أن فقد أى مفردة أو مشاهدة - لسبب لا 
يتصل بالتجربة - لا يشكل صعوبة فى التحلیل إذ يمكن إسقاطها من 
الحساب ولا حاجة إلى تقديرها ولا يؤثر ذلك کثیرا على دقة التقدیرات « 
وأن كان يعاب عليه عدم إمكان التحكم فى الخطأ العشوائى الذى يشمل 
جميغ أنواع التباين عدا ما يرجع إلى المعالجات وهو ما تحاول معالجته 
النماذج الأخرى مثل نموذج القطاعات العشوائية 
a (1 o)‏ سم di‏ شرط من شروط Span‏ تدم Vis gpd‏ 
التبايين فى حالة النموذج العشوائی الکامل « فإنه يمكن استخدام أحد. 
أساليب الإحصاء اللامعلمى کاختبار كروسكال - والس والذى سنتعرض 
Mie a)‏ 





0 الفصل الأول : تحلیل التباين وتصمیم التجارب 


۱- يعتقد أحد المحللین الماليين أن السهم من النوع أ يحقق عادة سعراً فى 
التداول d d‏ الأوراق المالية أعلا منه عن السهم من النوع ب . ومع 
ذلك فإن السهم من النوع أ يمثل مخاطرة أعلى فى التقلبات اليومية للأسعار 
عنه بالنسبة للسهم من النوع ب وذلك على أساس التباين فى تقلب الأسعار 
اليومية . وللتحقق من هذا فقد سجلت البيانات التالية عن عينة عشوائية من 
النوعين من الاسهم وذلك خلال يوم ما: 





قارن بين درجة تقلب السعر اليومى لنوعى الأسهم أ » ب وذلك باختبار 
الفسرض العدمى بتساوى درجة تباين تقلب السعر الیومی عند مستوى 
المعنوية ,0 Yom‏ 5 ۱ ۱ ۱ 
۲ تعمل شرکتان فى تجمیع أجهزة التلفزیون . وقد تبين أنه خلال الأيام 
العشرة الأخيرة من شهر دیسمبر ۲ فقد أرتجع للشركة الأولى عدد ٩‏ 
أجهزة فى المتوسط بانحراف معیاری عدد Y‏ جهاز . فى حين أنه بالنسبة 
للشركة الثانية وخلال نفس الفترة كان متوسط عدد الأجهزة المرتجعة عدد 
۵ جهاز بانحراف معیاری قدره 1,0 es‏ 
هل تشیر هذه النتائج إلى أن تباين توزیع المرتجع من الأجهزة من انتاج 
الشركة الأولى أعلى منه للشركة الثانية عند بى = 960 ؟ 


ل 555525252525225 








۳- أ : سجلت قراء‌ات عشوائية عددها ن = ۱۰۰ باستخدام آلة قياس وکانت 
نتيجة هذه التجربة کالاتی: س ٩,٤ m‏ وحدة قياس » ع۲ > ٤,۸٤‏ 
اختبر الفرض العدمی ١ = "6 ob‏ مقابل الفرض البدیل o‏ > ۱ عند . 
مستوی المعنوية بن = ١,٠6‏ 

ب : ماذا لو كان عدد القراءات ن = ۷ › OVE = Ve‏ 
فماذا سیکون القرار فى هذه الحالة ؟ 
4- الجدول التالی بعرض بیانات جزئية لتحلیل التباين:_ 


are EN‏ تحلیل m‏ 3 عدد as‏ الأنواع م موضوع المقارنة بهذه 
التجربة » وما هو حجم العينة الکلی. 
ب: حدد الفرض موضوع الاختبار (الفرض العدمی) والفرض البدیل ثم 
اختبر الفرض عند q‏ 2607 ۱ 
ه- سحبت عینتین عشوائیتان مستقلتان كل من مجتمع له التوزيع المعتاد Lael‏ 
لمتوسط و التباین (د. ۰ :)۰ (۰۱۳0 (lo‏ على التوالی . وکانت النتائج 
التى سجلت على العینتین كا العینتین AVIS‏ : 











D‏ الفصل الأول : تحلیل التباین وتصمیم التجارب 
{: اختبر الفرض العدمی بان 7.0 v0‏ مقابل الفرض بأن 0 {oe‏ 
MI‏ - ۰,۰۵ ۱ 
ب: هل یمکنك استخدام اختبار ت لاختبار الفرض العدمی (v i) ob‏ 
= صفر مقابل الفرض بأن (vy Toh)‏ ع صفر . لماذا ؟ 
1 الجدول التالى يبين عدد الوحدات المنتجة فى خمسة أيام متتالية بواسطة 


. Sule ۲۰ اد عينة عشوائية من العمال عددهم‎ i 
e عسوانیه من‎ Avo M 9 





استخدم أسلوب تحلیل التباين فى تحلیل نتائج هذه التجربة عند 0 = 90۵ . 
أوجد الخطأ المعيارى للفرق بين أى متوسطين واستخدم ذلك فى إنشاء فترة 
ثقة للفرق بين ul‏ متوسطين عند » > %١‏ وفى ضوء ذلك ناقش الفروق 
بين متوسطات الإنتاج فى الأيام الخمسة . 
۷- البيانات التالية تبين عدد الشيكات التى صرفت خلال كل يوم عمل فى عينة 
من أربعة فروع لأحد المصارف : 
CLISBEIEBSVED‏ 
]۰۰| | | كك نهر 
نه me py pe [ver‏ تا mmm ne‏ 
pe pre pee poc we Bi‏ اهن pw five es ps‏ ننک 
IIIIII ML‏ 
























الفصل الأول : تعلیل انتباین وتصميم التجارب Q‏ 





حلل النتائج السابقة باتباع أسلوب dies‏ التباين عند مستوی لمنوية DT‏ 
أوجد مجموع المنربعات للخطأ العشوائى ثم بطريقة الجمع من العینات ‏ 
احسب قيمة معامل الاختلاف النسبى حيث معامل الاختلاف النسبى = 

| 4 


Vee X = 
س‎ 





۸- فیما يلى عدد الساعات التى استغرقت فى إنتاج أربعة أنواع من سلعة ما 
( بعد طرح ۱۰۰ مائة ساعة) . ۱ 
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. %o iy عند مت مت‎ Ged E SCR 
البیانات التالية تبين عدد من تغيب عن العمل دون إذن مسبق خلال نصف‎ -4 





سنة فى ثلاثة وحدات انتاجية : 


)[ الفصل الأول : تجلیل التباین وتصمیم التجارب Cf‏ 







الوحدة الانتاجية 
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Deeper few [oe [ae 


وإذا علم أن ع", = ۱,۹۰ geom ves‏ = 5,54 هی قیم التباین 
لتوزيع التغيب فى الوحدات الإنتاجية التلاثة . آوجد Una‏ المعيارى للفرق 

بيسن متوسط طول مدة التغيب فى الوحدتين أ » ب باستخدام تقدير التباين 

التجمیعی ع . ثم باستخدام أسلوب تحلیل التباین . ۱ 





احسب نفس القيمة وعلل اختلاف القيمتين إن وجد . ثم قدر الفرق بين 
متوسطی مدة التغيب فى الوحدتین بفترة ثقة 9۵۹۵ بالطریقتین . 

۰- فى دراسة عن دزجة اختلاف الأسر ذات الحجم الولحد من سکان 
المناطق السكنية (حضر — ريفية محضرة - ریفیة) فى الانفاق على المأكل 


و المشرب خلال فترة الدراسة مخفضا ب 5٠‏ "ج فکانت النتائج AVIS‏ : 


ح ٭ س ۳۵۸۰۱۶ 


Pepe pope 
|] 
| 1 1» 









هل توید هذه النتائج الاعتقاد بعدم اختلاف الأسر فى انفاقها غلی المأکل 
والمشرب باختلاف محل إقامتها عند مستوی المعنوية 960 f‏ 

-١‏ استخدم أسلوب تحلیل التباين فى اختبار أثر مدة الخبرة على إنتاجية 
العامل يوم / جنيه من البیانات التالية ٠:‏ ۱ 











الفصل الثانی : التصنیف متعدد الانجاهات f‏ 


Jadi‏ الثاني 
التصنيف sario‏ الاتجاهات 
محتويات i Jadi‏ 
مد مه ۱ 
أولا: تصمیم القطاعات الكاملة العشوّائية: 
(Y)‏ القطاعات الكاملة العشوائية بدون تکرار. 
(۱-۱) النموذج الریاضی والنموذج الحسابی. 
)1-1( طبيعة حد gill‏ اقی. 
(Y-*)‏ الكفاءة النسبية للنموذ ج. 
)£71( القراءات المفقودة. 
)\-°( الخطأ المعیاری للفرق بين متوسطین. ' 
(Y)‏ القطاعات الكاملة العشوانية مع التکرار. 
(۱-۲) مقدمه 
(Y-Y)‏ النموذج الریاضی. ۱ ۱ 
(Y-Y)‏ نموذج جدول تحلیل التباین لتصمیم القطاعات ALAS‏ العشوائية 
ثانيا : المربع اللاتيني: 
)١(‏ مقدمه. 
(Y)‏ النموذج الرياضى والحسابى. 
(Y)‏ الكفاءة النسبية لنموذج المربع اللاتيني. 
)£( القراءة المفقودة. 0 
ثالثا : التحلیل العاملی: 
)١(‏ مقدمة : الأثر الأساسى والتفاعل. 
(Y)‏ التحليل العاملى لتجربة (۲۲۲). 
Y )‏ -۱) النموذج الریاضی. 





٠‏ الفصل الثاني 
التصنیک متعده الاتجاجات 


Multiway Classification 


۱ : مد‎ Ado 
كان المصدر الوحید للتباین فى قيم وحدات التجربة هی المعالجات‎ 
تعرضنا فى الباب السابق إلى تصنیف المعالجات بحسب آنواعها أو‎ adi ولذلك‎ 
مستویاتها وبالتالى كانت الخاصية التى تحکم التصمیم تفرض اتجاهاً واحدا‎ 
(أى فى شكل صفوف ) أو رأسیا‎ Gil لتوزيع المعالجات سواء كان هذا الاتجاه‎ 
التجربة عشوائياً على جمیم أنواع أو‎ clas (أى أعمدة). شم يتم توزيع‎ 
مستويات المعالجات» أى أن أسلوب تجميع وحدات التجربة فى مجموعات - كل‎ 
(Single مستوی للمنعالجبة - هو لتجمع احادی لعنصر‎ J Leg تم‎ 

ps .Grouping) 
وننتقل الآن إلى توزیم المعالجات بحسب خاصية آخری» سنطلق علیها‎ 
نموذج القطاعات الكاملة‎ anal ونقدم فى هذا‎ (Blocks) اسم القطاعات‎ 
ثم ننتقل بعد ذلك إلى‎ Randomized Complete Blocks Design العشو ائية‎ 
توزيع المعالجات بحسب خاصیتین تخصص لأحدهما الصفوف والاعمدة‎ 
وكلاهما يدخل فى‎ (Latin Squre) للخاصية الثانية وهو التصمیم المعروف باسم‎ 
(Multiway Classification) إطار النماذج متعددة التصنیفات أو الاتجاهات‎ ۱ 
ثم نخنتم معالجانتا لهذا الموضوع بتقدیم محدود لنموذج التحلیل العاملی » نقتصر‎ 

فيه على نموذج التحلیل العاملی XY‏ 





Lo‏ : تصمیم القاطا عات الکاملة العشوائية 
Randomized Complete Blocks Design‏ 


)1( القطا sle‏ الکاملة العشوائية بدون تکرار: 

لنفرض أن لدینا (ر (J‏ وحدة تجريبية قسمت إلى ر قطاع JS (Block)‏ 
ل (Treatment) 4 alles‏ ون کل معالجة خصصت عشوائيا لكل من الوحدات 
التجريبية فى کل قطاع c‏ فان تجربة کهذه تعرف باسم القطاعات الكاملة 
العشوائية. وفی مثل هذا النموذج یکون كل قطاع uals‏ قدو الامکان» oS,‏ 
تتباین القطاعات فیما بینها. ویکون عدد الوجدات التجريبية التى تخصص لكل 
معالجة فى کل قطاع متساوية فى العدد dale)‏ وحدة واحدة فى US‏ معالجة فى US‏ 
قطاع) ومتى تحقق ذلك فان الفروق بين القطاعات تكون متعامدة مع آثر 
المعالجات. ويتبع هذا الاسلوب عادة لاستبعاد أثر عامل ثان هو القطاعات : هذا 
العامل قد یکون له أثره بالاضافة إلى العامل الأول وهو المعالجات. 

ففی مثال )1 -۲) فى الفصل السابق » یمکن أن نکون الأعمدة تمثل 
العمل فى خمسة أيام متتالية أو فى خمسة وحدات مختلفة » تعبر عن القطاعات 
فى حين تصبر الصفوف عن أنواع الآلات الثلاثة أى أن ناتج التجربة یکون 
کال ۱ ۱ 














0 الفصل الثانی : التصنیف متعدد الاتجاهات me‏ 


وبنفس العدد كما أن كل فطاع یشتمل على جمیع المعالجات بنفس عدد الوحدات 
لتجريبية (وحدة واحدة فى کل قطاع فى کل معالجة فى مثالنا هذا). 


)1-1( النموذج الریاضی أو النموذج الجبری gi)‏ الحسابی): 
ویمثل هذا النموذج بالمعادلة التالية: 


س رر T‏ 0 + مر + قر + ځرل . l‏ (۱/۲) 


ویفترض فى هذا النسوذج تخصیص وحدة تجرييسية واحدة 
عشوائيا لكل قطاع وكل معالجة. أى دون تکرار (Single‏ 
replication)‏ ولفروض الخاصة بالسنموذج (۱/۲) لا تختلف فى شئ و 
فروض النموذج )1/1( الا فى إضافة الحد قر للدلالة على الآثار المضافة 
gua‏ ر (ر ع ۰۱ ۲ ۰ ...۰ ل). ۱ 0 

ویتکون مجموع المربعات الکلی من مرکبات ثلاث المركبة الاولی 
تعبر عن أثر المعالجات والمركبة الثانية تعبر عن أثر القطاعات أما الثالثة فتشیر 
إلى الخطاء العشوائي (أو البواقي) أى التباين الذى لا نفسر على أساس من 
المعالجات أو القطاعات c‏ ولکن یرجم إلى عامل الصدفة أو عوامل لا تتكرر 
بانتظام ویصعب التحکم IN‏ ی tol‏ ۱ 


مجموع المربعات الکلی = مجموع المربعات بين المسالجات J)‏ الذی یعزی 
إلى اختلاف أثر المعالجات) + مجموع المربعات بين القطاعات (أو 
الذى يعزى إلى اختلاف أثر القطاعات) + مجموع المربعات المتبقی 
(ویعزی إلى الخطاء العشوائی). . ۱ (۲/۲) 





| وعادة ما تستخدم الصيغة التالية لحساب مجموع المربعات: 


]  - x d NES 
0x ر‎ J . رل‎ 3 


ر × .ل ر 











(a) ٠ البواقى‎ { (€ _ Ga jt) 


J‏ ر كال 








من اال ن اما اب 
jf‏ : مجم وغ قيم الوحدات التجريبية للمعالجة „J‏ 
و م ق ارات ره Pe ec Pep‏ 
P‏ : مجموع قیم الوحدات التجرييية للقطاع ر . 


"ر.: متوسط قیم الوحدات التجريبية للقطاع ر . 





Cae eo RT EN NE‏ نسبة التباین 
المصدر | مجموع المربعات (م.م) td (e-3‏ 
= ۱ ۱ 


بعاد 
۲ 
ae‏ 55 








(ر-۱) (ل-۱) 
(أو بالفرق) 





a ud 53231‏ .= = 0 ۳ 
والفرض البدیل هو اختلاف الأثر المتوسط GY‏ معالجتین على الأقل » ویرفض 


i < a. mc ۰ 
S Cone ES م.د‎ 


کک > 
0730723 


a *(*-)(720)5(-J) 3 - ف م‎ 
Ves 
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ویقبل الفرض العدمی فى غير ذلك من الاحوال. 


- 


| صفر‎ = x "—— =. العدمى ق‎ c» ill Lat 
والفرض البدیل هو اختلاف الأثر المتوسط لای قطاعین على الأقل ویرفض‎ 
۱ الفرض العدمی إذا کانت:‎ 


ü ee 2 ka 
)۱-۵( ر۱ (ر-)‎ 

ویقبل الفرض العدمی فى غير ذلك من الأحوال. 

cus‏ ترمز م.م. م إلى مجموع المربعات للمعالجات» Gee‏ إلى 
مجموع المربعات للقطاعات أما م.م.خ فتشیر إلى مجموع المربعات للخطأ 
العشوائى أو البواقی . ۱ 

وسوف نستخدم بیانات الجدول السابق فى عرض طريقة تحلیل النتانج 
لتجربة قطاعات عشوائية کاملة بدون تکرار . ۱ 
مثال (i f)‏ 


a (73) (72) (73) 


۱۸ 





0009090959595 t NM 
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وبفرض أن بیانات هذا الجدول تمثل إنتاج آفراد عينة عشوائية مكونة 
من ٠١‏ عاملا » وزعوا Lil pte‏ على وحدات إنتاجية عددها خمسة » وبکل ثلاثة 
أنواع مختلفة من الآلات فان تحلیل التباین يظهر التالی: 


“Woy 
Jx 3 ^ do : مجموع المربعات الكلى (م.م.ك) رل‎ 





: ۱ 
نكل‎ ta t.’ ما‎ CIV m 
۱ ۵ 


Whe 
مجموع المربعات بين الآلات (الذى يعزى إلى اختلاف الالات)‎ 
7 Le X 
ر(‎ uw ع‎ 
[er - ey etre) eer = e] - 


۱۳۰ = YA XO = 


(one i. 





Y 

VN. 

Ao + ۲۲۸, + ۲۲ :۵(| 1 = 

۱۵ . : e 
۹6۵۰۲۵ + ۰ + ۰۰۲ ۵ 
A د‎ 


۶ 6٩۰ ¬ 
B t o 


fole — £434. =‏ = ."| 
مجموع المربعات بين الوحدات الانتاجية (الذی یعزی إلى اختلاف الوحدات 
الإنتاجية) دل جر MH)‏ 
"(ey - oY, Ww) + "(ov - ۵۲,۳۳( + ۲ 0) «۳ =‏ 
x Y = | (ov — £3) + (ev - of) +‏ ۱۳,۵۵۷۸ 
۱ = 4۰,۱۷۳ 





‘VAs 


۱ (n £V 8 YN OATS eve ex) سل‎ 5 
8 ۳ 


(V aeu eeveat EFV EV EAH EDT) سل‎ = 


۳ 
Ee VYE = f£.o- 


ویکون مجموع المربعات المتبقی ویعزی إلى الخطأ العشوائی هو 
= م.م.ك. On “ea‏ الآلات = e‏ بين الوحدات الانتاجیه. 


آما جدول تحلیل التباین فیکون كالآتى: 


ان الوحدات ای mm esp‏ 


0 iE C 





oz ill‏ العدمی := =x‏ م = صفر 
والفرض البديل: EO ET‏ م لأى معالجین على الاقل. 
ويرفض الفرض عند ٧ C=O‏ حیث ٠,٤١ = woar‏ أى أنه لاختلاف 


أنواع الآلات أثره المعنوى على وحدات التجربة عند مستوى المعنوية ۵ % . 


م 


0 الفصل الثانى : التصنيف متعدد الاتجاهات |0 





لما فزض العدمی : d. d,‏ ق سق ف ۔ صفر 

والفرض البديل: c, dy d‏ هغ و لأى قطاعین على الأقل . 

dasdeso «acum ۳۸۵ مج‎ P. للبذیل حیث‎ cya jill dis ca; 

اختلاف الوحدات الانتاجية ليس لها أثر على الوحدات التجريبية. | 
وفى حالة کهذه e‏ يمكن sale}‏ ادماج مجموع المربعات ودرجات الحرية 

للوحدات الانتاجية (طالما أنه تبين عدم معنوية أثرها) إلى البواقی» وبذلك نعود 

ee ee eee 


فى تفسير جزء من اختلاف الوحدات الت يبية فى القيمة. 
)1 -۲) طببعة aa‏ البواقى: 
سبق أن عرف مجموع المربعات للخطأ العشوائى أو مجموع المربعات للبواقى 
بأنه: ۱ 
ge‏ ول ۰/۷) 


Aa‏ ی .. هی متوسطات المعالجة ل والقطاع ر والمتوسط 
MR eiui donus ohio‏ التعریف الذی يقدر باستخدام 
طريقة المربعات الصغری 6 يؤدى إلى الحصول على أقل مجموع لمربعات 
الخطأ الذى 200 F ‘ ie at‏ وهی معالم النموذج: 

اج 1+ ee es‏ ۱/۸ 
حيث يعبر عن هذا النموذج فى صورة بيانات العينة على النحو التالى: 


doct > + (س.ر- س..)‎ + (.. wm, su) + . ۱ 


(Y) | ; dumb "at y مد‎ + * p^ 
V) (o - حيث يعرف التأثير المضاف للمعالجات من = (س و.‎ 
(^Y) ٠ والتأثیر المضاف للقطاعات قر = ( س.ر - س..)‎ 





بالفرق بين متوسط المعالجة (J)‏ والوسط العام » وکذلك متوسط القطاع (ر) 
و المتوسط العام. وحیث: 
مه (س ن. - س..) = مم (س .ر - س..) > صفر 


۱ یتبین الاتی:‎ )١ ۰ ۱/۲( ومن‎ 
+ نے‎ u ` *s 
'G^- 5 z V Wd. ut 
(4/*) ae tag ae ig qe 


وبا cosi ul eal‏ يكن تون iad‏ ار 
A us‏ = 


=(“ ر - ۳( 


P = A 
s urs uar رس(‎ 


J 


وهی uas‏ ات معالم النموذج (۱/۲) ast:‏ وحيدة و هذه yu‏ ات هی : 





۰/( س کر ی‎ Se 


& | 
3 


(۳-۱) الكفاءة النسببة للنموذج: 

كثيراً ما يعنينا أن نتعرف على مدى كفاءة استخدام نموذج القطاعات 
الكاملة العشوائية » كبديل للنموذج العشوائى الكامل » أى ما هو العائد من 
تخصيص ل وحدة تجريبية عشوائية فى كل قطاع c‏ بدلا من توزيع ر ل وحدة 
عشوائيا على ل معالجة » ويتمثل ذلك فى تخفيض خطأ التجربة أو الخطأ 
docui o d o sedi‏ لكشتو اناف کی ا a‏ اس 
(Efficiency) -‏ حیت: ۱ 


م 





Y 
)۱۱/۲( c "s م.ك. ن (قطاعات. عشوائية / عشوائی کامل)-‎ 
العشوای للنموذج کامل العشوائية.‎ Las] متوسط مربعات‎ * ٣ع‎ da 
متوسط مربعات الخطأ العشوائی لنموذج القطاعات العشوائية..‎ Te 
 تاعاطقلا لأنه لا يتوفر لدینا فى هذه الحالة إلا ناتج التجربة لنموذج‎ pee 
من جدول تحليل التباين لهذا‎ Y العشوائية الكاملة » لذلك تعين علينا تقدير ع‎ 
النموذج الأخير وهذا التقدير هو:‎ 





۱ TE "EE Ve ۱ - ر(ل‎ Ne 
Qu) - ue n c "t 
| ae ۱ 
۱ وبالتالی فان‎ 
+م.م .ق‎ te )۱ - Jo Ye 
(۱۳/۸ LE IDE. مان‎ 
ve (ر ل-۱)‎ ve 


وجدیر بالذکر أن تقدیر Tp‏ من نتائج تحلیل بیانات قطاعات عشوائية ALIS‏ * 
(مجموع مربعات القطاعات + مجموع مربعات البواقسی) + ل )172( أى 
بادماج مجموع مربعات القطاعات Py‏ حرية القطاعات إلى مجموع 
مربعات ودرجات حریه DT‏ أن النموذج من البداية هو نموذج 
قطاعات عشوائية › لأن ذلك إن صح » فان مجموع المربعات للمعالجات سوف 
يكون واحدا سواء كان النموذج المتبع فى تصمیم التجربة » هو نموذج العشوائية 
الكاملة الذى تخصص فيه ر ل وحدة تجريبية على جميع المعالجات عشوائيا أو 
نموذج القطاعات الكاملة العشوائية Cus‏ توزع G3 pte ORIS‏ داخل كل o¢ Usd‏ 
وذلك لأن مجموع المربعات ra E‏ ی c‏ ی 
یودی إلى اختلاف ered‏ للمعالجات. 


سس سس 





" وعادة ما یصحح معامل الكفاءة النسبی (۱۳/۲) وذلك للتصحیح مقابل نقص 
درجات الحرية للخطأ العشوائی أوالبواقی باستخدام نموذج القطاعات الكاملة 
العشو ائية وذلك على النحو التالی: 


)۱۶/۲( TOR URDU UNIS = م.ك.ن‎ 
| )۱ + (ن:‎ )" + «9 re 


- 


ن, : درجات حرية البواقی ل Ye‏ أى باستخدام النموذج العشوائى الکامل. 
ن, : درجات حرية البواقی ال Ye‏ أى باس تخدام نموذج القطاعات الكاملة 


العشوائية. ۱ 
ولقياس كفاءة استخدام القطاعات الكاملة العشوائية فى المثال الأخير فان: 
معامل الكفاءة النسبى (ع / ق ع) 


Sox 008). p eavmavme 


(\+ VY) (Y+) VW xX VE 
۱ ی‎ NOES. gt A LY 
| ۱۳ x ۱ ۹۳,۳۸ 
% VA Om ۱۰۰ X ۰,۹46 X ۱,۱۹۸ > 
وهذا يعنى أن الخطأ العشوائی لو استخدم تصمیم العشوائية الكاملة‎ 
96۱۰۸ ووزعت ال ۱۵ وحدة تجريبية عشوائياً على ثلاث معالجات » لكان‎ 





من قيمته لو استخدم أسلوب القطاعات العشوائية بتوزيع ثلاث وحدات تجريبية 
Lily ute‏ على کل قطاع من القطاعات الخمسة » وهذا يؤدى بالطبع إلى زيادة 
فترة الحسد الأدنى للفروق المعنوية اللازمة لاختبار معنوية الفرق بين أى 
متوسطین » كما أن ذلك یعنی أن استخدام ۱۰۸ وحدة تجريبية باستخدام النموذج 
کامل العشوائية » سوف یژدی إلى الوصول إلى نفس الدرجة من الدقة باستخدام 
۰ وحدة فقط مع التحليل فى اتجاهين باتباع نموذج القطاعات العشوائية » 2 








الفصل الثانى : التصنیف متعدد الاتجاهات C]‏ 





وتزداد كفاءة القطاعات العشوائية كلما ازدادت معنوية أثر القطاعات كما سیتبین 
من المثال التالی. 
مثال (۳-۲)*: 1 

البيانات التالية تبين نتائج تجربة استخدم فیها نموذج القطاعات الكاملة 
العشوائية » dya‏ اعتبرت آنواع الدهون (A)‏ معالجات » اختبرت جمیعها فى كل 
يوم من ال )1( أيام وهی تمثل القطاعات » وکانت التجربة لقیاس تباين أو 
اختلاف نوع من الفطائر فى درجة امتصاصه للاهون بحسب النوع والیوم كما 






۱۷ 






۱۳۹۲ oF ۷۰ 134 ۱۷۹ ۱۹۹ ۱۸ ۱۷۹ ۱۸۶: ۱۷ 










| 


140 








۱:۷۹ | ۱۷ ۱۸۳ AVA YA ۱۹۱ ۱۹۷ ۱۹ 
سا‎ EE EEE a me 8 A 
TA أ 11۰/۷ 4 مما‎ , 


i | 
الا‎ me 








۹۷ 4 
Pre وم + ا‎ + ۲۱۷۲ MED = dha 


= و۱۵۸ ۱۳۲6۳ ۹۱۳۰۰ 





* Anderson, R.L. and Bancroft T.A. Statistical Theory In Research, Mcgraw-Hill Book 
Company, 1952, pp. 238-239. 
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م.م. بين الدهون (معالجات) = 
- سل ("AVE $e wem)‏ - ۱۳۲6۳ 
= ۳۳,۳۳ 

م.م. بين الأيام (القطاعات)- 
LEVY EEN — (evt on evve vm) —— =‏ 


qA, Vo = 


۱۸۱۱/۹۲ = PAAT, YO — ۳۳6,۳۳ — ۹۱4۳ = م.م. المتبقی‎ 


Joss‏ تحلیل التباین 


بين الأيام (ق) ۷۹۷۸۳۰ 
بين الدهون )—( EVV,‏ 


°1۷ 3 T CE, 





الفرض العدمی :ق ق عر Oe‏ = صفر 

والفرض البدیل فى کل حالة: هو عدم تساوی الأثر المتوسط لأى نوعین على 
الأقل من الدهون (المعالجات) ۰ وكذلك للأثر المتوسط ليومين على الأقل 
(القطاعات). ۱ 





û لذلك يرفض‎ ۲,۳ > ot ae Epi ia REP tcl 
| E oer 
* dé a ^ | فى هذا المثال سوف نجد أن:‎ 

معامل الكفاءة النسبی ( ق ع / ع) . 


۳۹۸,۷۵ + ۵۱۱۷۷ x Y£ 
BG So bie E E EEN = 





x ۸ ۵۱,۷۷ x ۷‏ ۱ 
p m |‏ أن استخدام نموذج العشوائية الكاملة بتوزیع الدهون عشوائيا 
على الأيام الستة لكان الخطأ العشوائى (متوسط مربعات البواقی) قد ارتفع إلى 
۱ % من قيمته الحالية أو أننا كنا سنستخدم عددا من الوحدات التجريبية يصل 
إلى مرتين ونصف عدد الوحدات التى استخدمت فى هذه التجربة للوصول إلى 
نفس القيمة للخطأ العشوائي. | | 
)1 —4( القراءات المفقودة :Missing Plots‏ 

قد تفقد احدی القراءات أو أكثر نتيجة عوامل خارجة عن الارادة ولا 
تتصل بظروف الستجربة. وإذا كان النموذج للمستخدم هو النموذج العشوائي 
الکامل » فان فقد قراءة أو أكثر لا يؤثر على التحلیل من حيث الاسلوب متی كان 
عدد القراءات المتبقية لكل معالجة Y‏ يقل عن Y‏ الا أن درجات الحرية للخطأ 
تنقص درجة مقابل كل وحدة تجريبية تفقد » ویتم التحلیل کالمعتاد سواء كان عدد 
لوحسدت لكل معالجة متناو J‏ غير متساو + وجدیر بالذکر أن تعدد القراءات 

المفقودة يستدعى مراجعة تخطيط التجربة وكيفية تنفيذها. 
أما إذا كنا بصدد تجربة قطاعات ALIS‏ عشوائية › فان فقد قراءة أو أكثر 
یعنی of‏ بفقد لسنموذج توازنه » ولا تصبح القطاعات متعامدة ف آثرها مع 
المعالجات € مما یستوجب تقدير القراءة gl)‏ القراءات) المفقودة وإجراء التحليل ' 


۱ 








بعد إحلال القراءة المفقودة بتقدیرها. وسوف نقتصر على كيفية معالجة تقدير 
قراءة مفقودة و احدة. | 

وأحد طرق تقدير القراءة المفقودة » والتی سنرمز لها بالرمز س" والتی 
تجعل م.م. للبواقی أصغر ما یمکن هی: 


MET م۰‎ 
e ۳ x ر +ر‎ ACE as 


(\°/¥) (=a) 0-3 


Qs 


ر : مجموع المعالجة المحتوية على القراءة المفقودة. 
3T‏ : مجموع القطاع المحتوی على القراءة المفقودة. 


* : المجموع الکلی: | 
ونضع س * مکان القراءة المفقودة وتحلل نتائج التجربة على هذا الأساس مع 
تخفیض درجات الحرية للتباین الکلی والخطأ الشوائی کل بدرجة واحدة. 


:)۳- t) مثال‎ 

نفرض أن المفردة الاخيرة فى العمود الأول من جدول مثال (Y-Y)‏ 
وهی تمثل قيمة الوحدة التجريبية بعد المعالجة الأولى فى الیوم السادس قد فقدت 
(ليس نتيجة للتجربة والا كانت - صفر) . آوجد تقدير هذه القيمة واستكمل 
التحليل. ۱ ۱ 


١1844 = ١96ه‎ -١؛الؤ گرب‎ 


۱ لنقدیر أكثر من قراءة مفقودة یرجع إلى بعض المراجع الاکثر تخصصا مثل:‎ " 
Steel, R.G.D., Torrie: J.H.,; Principles And Procedures of Statistics, McGraw - Hill 
Book company ۰ ۱ - 


a QSD 





کر ۱۹۵-۱۰۳۲ = ۸۳۷ 


۸۱۹۷ ۱۹۵۰۸۲۹۲ e Ê 


ان س*- XA‏ امم + ¥ YYA£ X‏ = ۸۰۹۷ 
ه << ۷ 


۸۰٩۷ - ۷/۷۰6 + ۲ 
۱۸ ۰ = 





۳۵ 
۱۱۷ + و‎ ENVY + ۲۱۸, Here + ۲۱۷۷ + ۲۱۹6 A 


Y 
ATAT = ۱۲۷۲۹۵ ۰۰۱۳۵۹۰۱ = AYY _ 
£^ 





۱ ۱ 
AU - (ave ti. + ۲۱۱۹۷ + ۲۱۰۱۷ (= 
£^ | ۱ e 

۳۳۹۹,۸ = ۱۲۷۲۲۱۵ — ۱۳۰۲6۸ = ۱ 
(قطاعات)‎ ALY! م.م. بين‎ 
۲۸۲۷۷ x r ۱۳۳ ۱ 

= VEVEte eet YEVY+ gd Mm. 

£A ١ 


TIE, = ۱۲۷۲۹۵ ۰۱۳۰۱۹۱۱, = 


أذن م.م. البواقى = ۱۹,۲ ۱ 
جدول تحلیل النباین | 





الأيام (قطاعات) ۱ 


الدهون (معالجات) 


SESE | 








الفصل الثانى : التصنیف متعدد الانجاهات 


ولازال فرضی العدم مرفوضین عند 0 = 7۵۱ حیث: 
cá‏ 1 ف 

۳,۳۰ < ٩۶۱ a v eY,N < ۷۱ TE Lo 
متوسطیین:‎ gf الخطاً المعباری للفرق بين‎ : (0 — 1) 
والخطأ المعیاری للفرق بين أى متوسطین هو کالمعتاد‎ 


و )248( | (m (Ey‏ 
حيث ن = ر إذا كان الخطأ المعیاری یحسب للفرق بين متوسط أى معالجتین أو 
ن - ل إذا كان بحسب للفرق بين متوسط أى قطاعین. (۱ ۲۰) فى دليل س 
تشير إلى المعالجتين أو القطاعين موضوع المقارنة » ع۲ هی متوسط مربعات 
البواقی فى جدول تحلیل التباین. ۱ 

وبالتالى فان الحد الأدنى للفروق المعنوية لأى متوسطین "هو: 


cu — os 
۱ (۷/۲) oss S ر - 0-۵0 مور‎ | 
(Y - Y) المعیاری للفرق بين أى معالجتین من بیانات المشال‎ Usa فان‎ ale و‎ 
۱ و جدول تحليل التباین له هو:‎ 


S‏ 2 ری ۵۱,۷۷ ٤,٥٤ e-L- x‏ » هھ ± و 


۱۳,۹۶ | = [t vot x v,to| = المعنوية‎ N والحد الأدنى‎ 
وبالنسبة للقطاعات:‎ 


€ €— \ 0 
س ل ری - " س ر ری = SRY‏ ۳,۵ هھ + و 


" حسبت هذه الفترة على أساس متوسط فترة الثقة للفرق بين أى متوسطين يختارا مقدما قبل إجراء التجربة و الا 

كانت الفترة أكثر اتساعا. ولمعالجة هذه النقطة يرجع إلى: 
Anderson, R.L. Bancroft; T.A. "Statistical Theory in Research, McGraw — Hill Book‏ 
Company 1952, P. 239. `‏ 


nueces ا‎ a 











والحد الأدنى للفروق المعنوية -|۳,۳۵ × ۳,۲۰ |= ۱۲,۰۱۱ 
وفی حالة وجود قراءة مفقودة فا Una’‏ المعیاری للفرق بين متوسط 
المعالجة ذات القراءة المفقودة ومتوسط أى معالجة آخری یکون: 


J V od d E‏ ش 
(ago EN à‏ (۱۸/۲) 


حیث ع ۲ : متوسط مربعات البواقی من جدول تحلیل التباين المحسوب بعد 
تقدیر القراءة المفقودة. | 
l‏ وتطبیقا لذلك على المثال (Y - Y)‏ فان: 


: EU © 
nemo a Aa 
YE = (s TA unm) eor 


(۳) القطاعات الکاملة العشوائية مع التكرار: . 
dodo )۱-۳(‏ 

كثيراً ما تکون المشاهدة ليست هی وحدة التجربة » ولکن الوحدة تشتمل 
على عدة مفردات c‏ يسجل عن كل مشاهدة نتيجة إجراء التجربة» وحین تتعدد 
المشاهدات لكل وحدة تجربة أى یکون هناك عدة مشاهدات لكل قطاع / معالجة 
فإنه يتعين التمییز بين خطأ التجربة (Experimental Error)‏ والخطأ العشو coil‏ 
(Random error or Residual)‏ وسوف نقتصر على معالجة حالة تساوى عدد 
التكرارات (replicates)‏ لكل وحدة تجربة » أى لكل معالجة وقطاع. وفى هذه 
الحالة فإن النموذج الرياضى يكون كما يلى: 
(۳-۳) النموذج الریاضی : 


)۱۹/۲( ip a a A = 


۳ ~ J 


و — 





وهذا النموذج لا یختلف فى فروضه عن سابقة Y)‏ -۱) الا فى إضافة 
الحد (م ق) رر » وهو يعبر عن اختلاف درجة الاستجابة للمعالجات المختلفة 
من قطاع لآخر. أو بعبارة أخرى فإنه يعنى وجود أثر لكل معالجة / قطاع (معا) 
على الوحدة التجريبية » بإلاضافة إلى الأثر الثابت لكل معالجة والأثر الثابت لكل 
قطاع وهو بهذا المفهوم يعرف باسم خطأ التجربة (Experimental Error)‏ « 
وهذا الأثر لا يعتبر عشوائیا بالطبع لأنه ينشأ من عوامل معروفة ذات أثر يمكن 
قیاسها وهی اختلاف القطاعات وهی ليست عشوائية. pits ud Us‏ 
المریعات لخطأ التجربة عن مجموع المربعات الذی یعزی إلى الخطأ لعشوانی 
أو خطأ العينة (Sampling Error)‏ أو البواقی الذی يقيس اختلاف القراءات أو 
المشاهدات داخل أى وحدة تجربة عن بعضها البعض. 

هذا وقد أخذ فى الاعتبار أن النموذج المتبع فى تخطيط وتنفيذ التجربة 
هوالنموذج الثابت (Fixed Model)‏ أى أن التجربة تشمل جميع المعالجات 
وجميع القطاعات الممكنتين وليست عينات عشوائية من مجتمعات أكبر وأوسع 
من المعالجات والقطاعات ٠‏ وبالتالى فان AY!‏ المضاف لكل معالجة/ قطاع 
يعتبر فى Sa‏ التفاعل الشابت (Fixed interaction)‏ . وطالما أن لك > ١ء‏ 
فإنه يمكن استخدام م.م.م. للبواقی أو الخطأ العشوائى لاختبار الفروض الخاصة 
بالمعالجنات والقطاعات Lea,‏ التجربة » وهذا ما يميز النموذج الثابت عن 
النموذج العشوائى (Random Model)‏ والذى تكون فيه المعالجات والقطاعات 
ليسست سسوى عينة من مجتمع المعالجات والقطاعات ٠‏ وبالتالى فإن الاستنتاج 
ال(حص‌ائی يقتصر على المعالجات والقطاعات التى أجريت عليها التجربة. أو 
النموذج المختلط (Mixed Model)‏ حين تكون المعالجات أو القطاعات عينة 
من المجتمع الأكبر ويكون العنصر الآخر أى المعالجات أو القطاعات التى لم 
تعامل كعينات هئ كافة ما هو متاح منها. وفى أن من هاتين الحالتين يكون مقام 
ف مختلف عن سابقة فى الحالة الأولى. ونكتفى بهذا القدر فى معالجة هذا الأمر. 


سس )سس 


C] الفصل الثانى : التصنیف متعدد الاتجاهات‎ A 








رکون جدول تخلیل التباين فى حالة النموذج الثابت کالتالی: 
(P-E)‏ نموذج جدول تحلیل الثباين لتصميم القطاعات الكاملة العشوائية 
- مع التكرار (النموذج الثابت): . 











وسوف نستخدم. بنيانات المثال التالى (4-۲) كشرح عملى لأسلوب 
التحليل فى هذه الحالة . 


: ; 


الفصل الثانی : التصنیف متعدد الانجاهات C[‏ 





:(£- v) متال‎ 

بفرض أن البیانات التالية تمثل انتاج ثلاثة آنواع من الالات (ل Y=‏ 
معالجات) فى خمسة مواقع إنتاجية (ر = o‏ قطاعات) حيث سجلت. 
قراءتين فى كل موقع على كل آلة (أى أن الوحدة التجريبية تتكون 
من ك = ۲ مشاهدة). 


7 te fo a 
o 


YA Er Y 
Y. Yo 










مجموع المربعات الکلی = ۲۲۵ + ۲۲۸ + ,., + ۲۲۹ - TWAS‏ 





Y. 
YEE = ۲۰۲۸۰ — ۲۰۲۱۲ = 
e مجمو ع‎ 
لا‎ (ev vere eg ova yos) لب‎ - 
Y. YxY 
۲۰۳۳ 


مجمو ع المربعات بين المعالجانت 


۲ 
“o = VAs - ) Yoo- YA. "Y£o) 
Ya 3 





eee‏ لس ب 








مجموع المربعات التفاعلات Und. J)‏ لتجربة) 


۲ ۱ 
AE y ع‎ VA» -( £1. ۰ .+ ۳+" £V) i cm 
Oxf XY ۲ 


= مجموع المربعات بين الخلايا (وحدات (Avail‏ - م . م. ق حم . م. مب 
YAW = Yu PY — 36 — (YAYA. 7 YAY) =‏ 

مجموع المربعات للخطأ العشوائی sf)‏ البو اقی) 

‘ea =‏ الکلی "aa ٣‏ بين الخلايا. 

۲۳۲ 2 ۱۲۲ - = 

Yom ۱: — YA = )۸+۲+( - ۲۹ = بدزجات حرية‎ 

ویکون جدول تحلیل التباین کالاتی: 








بين القطاعات 

Uns‏ التجربة 
بين وحدات التجربه (الخلایا) 
البواقی (الخطأ العشوائى) 





* بالفرق » ** بالفرق 


وتقبل الفروض =y =, ok‏ م * صفر 


Jina = 4 








ثانياً : المربع اللاتینی 
LATIN SQUARE‏ 
)1( مقدمة: ۱ 
۱ وفی هذا النموذج نوز ع کل مغالجة عشوائیا JS Jala‏ صف وکل gee‏ 3( 
بحیت نظهر کل لمعالجات.فی ne esac JS‏ الأعمدة بشرط أن تظهر کل 
dalle.‏ مرة و احدة وواحدة فقظ JS Jala‏ صف وکل عمود وبالتالی یمکن از AN‏ 
كل تباين نتيجة اختلاف الأعمدة والصفوف من الخطأ. وفی هذا النموذج یکون 
عدد الصفوف ids‏ الأعمدة = axe‏ المعالجات “ ر قات ر کر i65‏ 
يمكن أن تكون الأيام هی الصفوف والمتاجر هی الأعمدة وأنواع السلم هی 
المعالجات كما أنه فى تجربة آخری یمکن أن تقوم ALY!‏ مقام القطاعات )£ all‏ 
أسبوعيا مثلا) وهی الاعمدة. كما أن الصفوف )£( تمثل آنواع مختلفة من الالات 
والورديات هى العامل الثالث (المعالجات وعددها £ (Lal‏ ولنموذج المربع 
اللاتينى تطبيقات عديدة فى مجال التجارب الزراعية. 
ويمكن أن نصل إلى عدد كبير من التولیفات الممكنة لكل عدد من 
المعالجات ۰ ففى Alla‏ مربع لاتينى EX f‏ فيوجد OVI‏ توليفة ممكنة أحداها 
النموذج التالی: ۱ 







Om | Wm | m | 


حيث تمثل » ب » ج oe‏ الأنواع الاربعة للعامل الثالث الذی ادخل 
على الأعمدة و الصفوف. 








وفی حالة مریم لاتینی © × © فأنه یوجد ۰ بتوليفة ممكنة › 
یمکن اختیار أحداها بالرجوع إلى أحد wal pall‏ المتخصصة الواردة فى قائمة 
المراجع فى نهاية هذا المرجم. | | 

والعدد المناسب لاستخدام هذا النموذج يتراوح بين I AKA. ul Oxo‏ 
أنه مع زيادة العدد عن ذلك ۰ سيصبح عدد الوحدات التجريبية غير عملى. ومع 
ذلك فان عدد درجات حرية الخطأ لهذا النموذج = ن" -۱ أى أنه عند Y)‏ 
فان درجات حرية الخطأ = ۸ ويعنى ذلك ضرورة مراعاة اختيار العدد المناسب 
من الناحية العملية ولتوفیر العدد الت کات deris‏ 
وسوف نستخدم بیانات المثال التالى (o - Y)‏ لعرض نتائج تجربة مربع لاتینی 
„£X £‏ ; 
مثال  :)0- t)‏ | | 
البیانات dus CUR‏ تفت تجربة gis‏ لاتینی 4 × 6: 


۱ مواقع الإنتاج (قطاعات) 


۱ اب 5 
۷ ۲ اب 
٣٣/ج‏ 4 ۷ 


yir —/rr آب‎ ۷ 





و تحلیل النتائج یبین: 
مجمو ع المربعات الکلی - AV‏ کج ۰ OY = -Aite‏ 
x‏ 








مجموع المربعات للأعمسدة (مواقع الإنتاج) - سل V)‏ ۰ + ۳۲۱ 


Yes ا‎ (va ۱۸۹۰ + 
{X٤ 


YY + mwy- نتو (الآلات)‎ 
AY" 


rote = E (rer VY + 
Y Y Y Y 
("vv ۱۵۷ +۲۱۷۲ + PVA) ل‎ = ALY مجموع المربعات‎ 


11,0 = AT ع‎ 


x£ 
£1Y1,0 = 0,0 — VEO — o11Y- ويكون مجمو ع المربعات المتبقی‎ 
5.66 = 


جدول Jaai‏ التباین 


مجمو درجات s‏ 
مصدر التباین : ^ ۲ 
المربعات da jali‏ 


الأعمدة (مواقع الإنتاج) 


الصفوف (لآلات) 
الأيام 





ولكن ف r‏ ., ممه = 4,76 لذلك يقبل الفرض بعدم وجود أثر لكل من 
الأعمدة والصفوف » ويرفض الفرض العدمى الخاص بالأيام بمعنى أن الأيام 
ذات أثر معنوى على وحدات التجربة. 

هذا ويلاحظ أن هذا النموذج يختلف عن التحليل فى اتجاهين € فى أنه 
يفترض: عدم وجود تفاعل بين الصفوف والأعمدة » كما أن عدد وحدات التجربة 
= ر × ر Y jul‏ رغم دخول ثلاثة عوامل فى التجربة مما كان يعنى استخدام ر 


× ر × ر وحدة تجريبية. 


سرا ل 








(۴) النموذج الریاضی والجبری (المسابى): . 

۱ : وعموما فان نموذج المربع اللاتينى هو‎ 
(vn) | ij haee one RUE 
| | Qeseeeee Yao die dey 

آمسا فروض النموذج فهی نفس الفروض السابقة لعامل وعاملين » مع إضافة 
العامل الثالث ع وهی نموذج GUY)‏ المضافة » أى أن: 


i ed 


S AT 

(nn) (m Y a. o ut = ha ay) + 
3 
بين المعالجات‎ ve + بين الصفوف‎ we + بين الأعمدة‎ ee - d.aa 

+ م.م. للخطأ العشوائی )3 "S‏ )۲/۲( 


وتحسب مجاميع المربعات كالسابق. 

كما أن الخطأ مستقل عن المعالجات والقطاعات والعوامل » وأن لها 
توزيع معتاد ( صفر ؛ ) وبالتالى لم يحدث اختلاف فى أسلوب التحليل عما 
سبق وهو ما يتبين Ul‏ من المثال Y)‏ - °( 

هذا وتتم العشوائية فى نموذج المربع اللائینی باختيار توليفة من كافة 
التوليفات الممكنة بطريقة عشوائية". ۱ 


. 1:5 یمکن الرجوع إلى جداول فیشر وتتير للحصول على الصور الممكنة للمربع اللاتینی ۳×۳ حتى‎ * 
Fisher, R.A. and Tates. F., Statistical Tables for Biological, Agricultural And Medical 
Research, 5 th ed., Hafner publishing company, N.Y.. 1957. 


سپس 





)^( الكفاءة النسبية لنموذج المربم اللاتيني: 
لقیاس کفاءة المربع اللاتینی مقارنا بالقطاعات الكاملة العشوائية یستخدم المعامل 
التالی: 


- ع) - × معامل التصحیح‎ à] لاتينى‎ gode 





TORMENTA NU tbe 
)۱+ (ن:‎ )۳ + ro) 'e( "9o 


ع" : متوسط مربعات البواقی للمربع اللاتینی. 
iu‏ مجموع مربعات القطاعات. ۱ 
(ن -۱) : درجات الحرية للقطاعات (أو المعالجات لانهما متساویان) 
ن, : درجات حرية ع' للمربع اللاتینی 
. ن, : درجات حرية ع" للقطاعات الكاملة العشوائية. 

وجدير بالذكر أننا نقدر كفاءة تصميم المربع اللاتينى من واقع ناتج 
تحليله مقارنا بالقطاعات العشوائية الكاملة تقدیرا للخطأ العشوائی لو أننا استبدلنا 
من البداية نموذج المربع اللاتينى بالقطاعات الكاملة العشوائية وذلك يعتمد على 
مقارنة ع" للأخير مقدرة من ع۲ لتصميم المربع اللاتينى كما سبق أن بينا فى 
حالة القطاعات الكاملة العشوائية » أما الحد الأخير فى (۲۳/۲) فهو تصحيح 
لنقص درجات الحرية باستخدام المربع اللاتینی. 
وتطبيقا لذلك على بیانات المثال Y)‏ 07( نجد الاتی: 


۳+۹ (+ ۱۰۱,۱ x44 £V, 
(res) (VA) 11,1 x مر‎ 





jes X ae ا‎ PON $$$ 7 (d.e 
(1*4) (Y*3) Y, xYx£ 
| ۱۲ ۶۷ 8.4, + ۵ 
% ۷۵,۷ = ۱۰۰ X te ls 


x4 Ix 





أى أن لقطاعات الكاملة العشوائية أعلى كفاءة من المربع اللاتينى فى 

حالتنا هذه (باستخدام الأعمدة كقطاعات) وأنه يمكن الوصول إلى نفس الدرجة 

من الكفاءة (نفس الخطأ العشوائى) ب VO‏ مفردة باستخدام القطاعات الكاملة 

العشوائية مقابل ۱۰۰ مفردة باستخدام المربع اللائینی. ‏ 

. واذا اعتبرنا الصفوف هى القطاعات ٠‏ فان كفاءة النموذج مقارنا 

بالقطاعات الكاملة العشو ائية p"‏ ۱ 
م.ك.ن (مربع لاتینی / ق / ع (Geel)‏ 5 
x ٩ + ۵‏ ۰۱,۱ ا كم 





99AV, V - Yee X 
- 4. ۱۰۱,۱۱ XTX 6 


وباعتبار الصفوف هى القطاعات » فإن كفاءة المربع اللاتینی تقترب من 
كفاءة القطاعات الكاملة العشوائية. وهکذا تزداد کفاءة استخدام المربم اللاتینی 
— كلما كانت القطاعات متباينة الاثر فيما بینها. 


)2( القراء2 المفقودة: 

"E‏ القطع أو أحد الوحدات التجريبية فقدت لسبب آخر لا یرجم إلى 

التجربة ذاتها » فانه يمكن تقدیر قيمة هذه القراءة المفقودة بنفس on‏ الذی 
eH‏ فى السابق ويكون تقديرها كالآتى: ‏ ' 


(vJY) Kad x ada DS 
7306079 
هى مجموع الصف والعمود والمعامل والكلى الذى‎ * ae erte حیث م۰۱‎ 
يشتمل على القراءة المفقودة.‎ 
:)۱-۲( متال‎ 


وبفرض أن المفردة ٤ (T)‏ » ب) أى المفردة فى نهاية العمود im‏ 
وبداية الصف الر ابع قد فقدت قیمتها الحقيقية فان تقدیرها یکون کالاتی: 





YYA -— ‘ ١6 my" a ‘ ۱۵۰<* م‎ ۰ ۱۵۷ = ile 


۷۷۹ x Y — (114 + 16. + 10۷)‘ 


ان ص* = — : Yí£Y-‏ 
۱ ۳ > ۲ 





وتستبدل sel all‏ الأخيرة المفقودة بالقيمة المقدرة ۲4,۳ ویعاد التحلیل من جدید؛ 
وتنقص درجات حرية المجموع الکلی والبواقی كل بدرجة واحدة مقابل تقدير 


القراءة المفقودة. 2n‏ 
أما Lay‏ المعيارى للفرق بين متوسطی أى معالجتین تحتوی آحداهما على 
القراءة المفقودة فهو : ۱ 


)۲۰/۷( 





و # ه ء Ye‏ * = متوسط مربعات البواقی من جدول تحلیل التباین. 


الفصل الثانى : التصنیف منعدد الانجاهات 


خالخا: التحليل العاملی 


Factorial Analysis 





)1( مقدمة: العامل أو الأثر الأساسى و التقاعل: ‏ 

التحلیل العاملی (Factorial Analysis)‏ هو تحلیل نتائج تجارب تصمم 
خصيصاً بغرض إتاحة الفرصة لاجراء مقارنات مستقلة تعتمد على طريقة 
اختیار المعالجات » والتی تمثلها فى هذا الأسلوب العوامل الرئيسية والتفاعلات « 
وذلك باستخدام أسلوب تحلیل التباين » وکل عامل یتکون من عدة مستویات 
(Levels)‏ « ويعنينا أن نعين الأثر الأساسی المضاف لكل عامل عند مستویاته 
الممكنة : وكذلك لكل مستوى للعامل مع المستويات المختلفة لعامل آخر « 
ويعرف باسم التفاعل (Interaction)‏ فمثلاً إذا اعتبر الحافز النقدى عاملاً له 
أثره على الإنتاج » فأنه يمكن أن يتكون من عدة مستویات» وكل مستوى يحدد 
-مثلا- على أساس نسبة معينة من المرتب أو الأجر الشهرىء كما قد يعرف 
على أساس م بلغ معين من المال يصرف کحافز سنوى. وبالمثل إذا اعتبر 
البرنامج التدريبى عاملاً » فأنه يمكن أن يتكون من عدة مستويات» فقد يكون 
لسبرنامج على مستوى المقدمة ثم برنامج متوسط المستوى وثالث متقدم.... 
da,‏ 0( | 

ولتصمیم تجربة کهذه تشتمل على عامل Ju (Single Factor) daly‏ 
الحافز النقدی وأثره على الانتاج c‏ وبفرض أن هذا العامل يتحدد بثلاثة مستویات 
هى CHY. h1‏ ۰ من الأجر الشهری للعامل ٠‏ فأن ذلك یتطلب . 
المحافظة على بقية المتغيرات - عدا الحافز النقدى - متجانسة أو ثابتة قدر 
الإمكان. وإذا ما أدخل عامل ثان فى الاعتبار كمدة الخبرة فى ممارسة العمل » 
ملا » وبفرض أنها قسمت إلى ثلاثة فترات J)‏ مستويات) هى أقل من o‏ 


سنوات ».من ۵ سنوات إلى أقل من ۱۰ سنوات » ثم ۱۰ سنوات فاکثر» فأن ذلك 


0 ل ل دا 





OT‏ بصدد تجرية مزدوجة العولمل» نتکون من ۳*۳ آو ۲۳ - تسعة صور 
ممكنة لمستویات العسامل الأول مع مستویات العامل الثانی حيث يظهر کل 
مستوى من الحافز النقدی فى فترات الخبرة المكتلقة ویمکن تصویر ا هذه . 
التجربة بالجدول التالى: 0 ۱ 





cre? l‏ الحروف الأبجدية أ » ب » :.. للدلالة على العوامل ويشير 
اليل اى كل حرف الی المستوی الخاص c all‏ فقد استخدم الحرف | 
للدلالة على العامل الأول وهو الحافز النقدی » ب للعامل الثانی» وهو طول مدة 
الخبرة » أما أ فتشير إلى المستوى الأول أو الأدنى من العامل الأول أ أ إلى 
M ETE C TNI MEUM TENER‏ شخ لقال 
الثانى ب ۰ وبالمثل ب, ترمز إلى المستوی الثانی لهذا العامل » أما dl‏ بم 
(مثلا) فتشير إلى أثر> المستوى الثانى من العامل الأول أ مع المستوى الثاني 
ca Dd cal‏ أو المغالجة المشتركة للعاملین عند هذین المستویین» ويشار d‏ فی 
التحليل العاملى «o‏ تفاعل vd‏ مع ب (Interaction)‏ وهو يشير إلى التفاوت أو 
التبايسن فى أثر أ عند المستويات المخظفة ل ب > وهو يعنى أن هذا التباين لا 
يرجع إلى الصدفة أو العشوائية. 


با ا 





DO‏ الفصل الثانی : التصنیف متعدد الاتجاهات 


ویقوم أسلوب التحلیل العاملی على أساس اعتبار المعالجات كعوامل ذات 
مستویات مخستلفة. وباستخدام أسلوب تحلیل التباین» یمکن تجزئة مجموع 
المسربعات للمعالجات إلى مکونات بعضها يعبر عن الاش الاساسی  (Main‏ 
effect)‏ لكل عامل el‏ ج » .... والبعض يعبر عن الأثر المشترك 
لعاملين أو أكثر أى لتفاعلات » ویمکننا ذلك من تحدید افضل المستویات al gall‏ 
فى إحداث أكبر أثر معنوی على وحدات التجربة. ۱ 
وجدير بالذكر أنه حتى لو حدث وتبين عدم معنوية التفاعلات؛ فان ذلك 
لا يقلل من نتيجة التجربة أو إلى أهدار معلومات بل أن ذلك يؤدى إلى تكرار 
أكبر للوحدات التجريبية لا يؤثر على دقة النتائج وإنما يعتبر تكرار مقنعا. وحين 
يتبين أن التفاعلات معنوية ۰ فأن ذلك يشير إلى عدم استقلال أثر العوامل. 
وقد عرفت هذه النماذج فى البداية فى التجارب الزراعية » ثم عرفت 
طريقها بعد ذلك فى مجالات أخرى متعددة خاصة حين يكون الهدف تحديد 
المستوى الأمثل لعامل ما مع مستويات عامل آخر ۰ كتحديد درجة الحرارة 
المناسبة مع الفترة الزمنية للوصول إلى درجة صلابة معينة للناتج أو أى تركيز 
مناسب لنوع من السماد مع أى نوع من البذور للوصول إلى أفضل محصول... 
وهکذا. ۱ 
وسوف نقتصر فى معالجة النماذج التی سوف نقدمها عن التحلیل العاملی 
فى الفقرات التالية ءعلى تخصیص عد متساو من الوحدات التجريبية لكل مستوی 
من العامل مع أى مستوی لعامل آخر مقتصرین فى ذلك على التجارب ۲×۲ أو 
۲ أى لعاملین لكل مستویین. 
(V)‏ التحلیل العاملی لتجربة XV‏ = ۱ 
وفی هذه الحالة سوف یکون لدینا عاملین أ » ب کلاهما له مستویین وبالتالی فان 
المعالجات سوف تنقسم إلى الاثر الرئیسی لكل من أ e‏ ب ثم الأثر المشترك 
(الستفاعل) ل أب وتعبر عنه المجموعات آ, ب, » أ ب» » esed‏ ارب 





وسوف یکون النموذج الریاضی فى حالة استخدام أسلوب التحلیل فى اتجاه و احد 
أو النموذج العشوائی الکامل کالاتی: | ۱ 
(۱-۳) النموذج الرباضى: 
س رور = " + أ ر + ب ی + (أب) رك + خ رلك )7/۲( 
حيث ترمز أن إلى الأثر المضاف للعامل cul‏ (ل > «Y‏ ”)بن 
إلى الأثر المضاف للعامل الثانى ب ى ( ك ‏ ۰۱ «(Y‏ ر فترمز إلى عدد 
وحدات التجرية JS‏ خلية (آ ر ؛ ب و) We‏ غر ری فتشبر إلى التباین العشوائی 
> وسوف نفترض أن النموذج SEY‏ مضافة وأن خ ر ر ه مستقلة عن ۰ب وأن 
لها توزیع معتاد توقعه الصفر وتباینه "o‏ کالمعتاد . كما أن (أ ب) ی فتشیر إلى 
تفاعل أمع ب أو اختلاف أثر أ مع مستویات ب ‏ وأن : 
مم (أر) = ع (ب د) - عار (آب) ری = ی (أب) ری > صفر. 
وسوف نقتصر فى معالجة حساب مجموع المربعات للمعالجات وتجزئته 
لني مجموع Ja gall clas pl‏ والتفاعلات بنفس الأسلوب الذی اتبع فی EN‏ 
وأن كانت هناك طريقة آخری تعتمد على ما يعرف aub‏ المعاملات الخطية 
المتعامدة أو کشیرات الحدود المستعامدة (Orthogonal Polynomials or‏ 
Orthogonal Linear Forms)‏ ولکننا سوف لا نتعرض لهذه الطريقة الاخيرة 
فى الوقت الحاضر. ٠‏ 
مثال (۷-۲)*: 
لدراسة آشر العامل (i)‏ على ترکیز مادة ما عند مستویات مخطفة من ' 
العامل (ب) وکان كل من لعاماین يتميز بمستویین فقط؛ فقد خصص ر = ه 
وحدات تجريبية عشوائيا للتجميعات الأربعة للعاملين أ ب,  d‏ ب, db e‏ € 
dl‏ ب, وکانت النتائج کالاتی: ۱ 





" Steel m R.G.D.. Torrie, J.H., : Principles ard Procedures of Statistics, McGraw-Hill 
Book Company Inc.. 1960, PP 199 — 202. 


۰,۹ ۱۳۹۰۹ c E7 TTT 


۱۳۰۱۷۲:۷۰ ۳۹۱۲,۱۲ ۰ 1۱۳/۲۳ ۱۸۸۷ ۳۸ 





ولتحلیل نتائج هذه التجربة فأن ذلك يمكن أن يتم على خطوتین: 





الخطوة الأولى : 
وتحسب فيها مجمو ع المربعات المعتاد لتحليل التباين وهى: 


مح س۲ 0 Y(e)‏ 


مجموع المربعات الكلى = م. م. ك = 2 رلك 





"(£A£,4Y) 


۱۹۱۹۱۳۳ = = ۱۳۹۷۹۸۷۰ = 


۱ ۲ ۲ « ۲ ياه 
مجموع المربعات للمعالجات = 
۱ ۱ 


(v2, + VAY A + ۹۹۸۰ + n4) — 
۵ 


3 
($^£,5Y 

۱۵۳۹,۱ = carina ae - 
OxYxY 


مجموع المربعات المتبقی = ۱۹۱۹,۳۳ — ۱۵۳۹,4۱ = ۳۷۹,۹۲. 


0 


ونحن هنا بصدد ؛ معالجات یرمز لها ب ri ed ea ead‏ ب خصص لكل 
عدد ه وحدات تجريبية. وبالتالى فأن م.م. للمعالجات يتكون من ثلاثة مركبات هی م.م. ۰ 


م.م.ب + م م )<( 
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الخطوة الثانية: ۱ 
وفيها يتم تجزئة مجموع المربعات للمعالجات إلى مجموع مربعات لكل 
عامل أساسى وأخر لكل من التفاعلات كالآتى: 


Y Y i 
) (wa A () 


ت للعامل (أ) أى م. 


Ye) _ '05,7* 1 
۳۷/۲ 5 ——— 7 —M— — 7 554 Jl و اختصارا‎ 
(۷/۲) ng E 


yi: Cus‏ کا 


"(VTA eT + VAY, V) + ۲۹,۸۰ + 11,4) | 
-— = 





Í). eo 
OXY 
(£^£,5Y) 
OxYxY 
۲۳۲۱۱۷۳ + ۹ 
۱۲۹۹۱۱۷۵ = \\ Yoy, Yy — = 
3. 


KONA CUINE e للعامل (ب) أى‎ les pall مجموع‎ 
Sx Sx; dix ر‎ 





(e) X 3 ۱ 
ب‎ J 1 
( I^) »اك‎ dx ر‎ Ix, و را للرموز‎ 


* حيث أن ب ر “ب ب" 


(EAI (ra is e ATA) + DAT + 1۹ 
A PRE OOTY TD) agus 


OxYxY oxY 


'* رمزنا إلى مستویات كل من العامل (أ) والعامل (ب) وعدد كل ۲ بالرمز ل ولو اختلف 
عدد مسنويات أ عن ب لاضطررنا لاستخدام رمز آخر مثل ل للدلالة على مستویات أ » 
و (مثلا) AND‏ على مستویات ب. 








5 ۲ 
5 ۳۱۳۵۸۸ e 
AVY mV \ VOY PV — or t TES 


١ 


- (e أى م.م.‎ (cel) المربعات للتفاعلات‎ p 


í 5 (e) = ( درب )* اپ‎ g 
4/۲ e) aa — (ipa. وا کے‎ 
( I") ( ) ee () م‎ e TEPS ۳ 


- كو‎ HAYY EAT AG + ۹ 


o 


"m , (SEAT 
۸,۷۱ - AAYOS VO = 


oxxy ۱‏ 
= مجموع المربعات للمعالجات م . م (أ) -م. م۰ (ب) )۳۰/۲( 
YVY, Ao MA VY — ۱۲۵۲۱۷۵ — YoYA,£Y =‏ 


ثم يتم تصوير النتائج فى جدول تحلیل التباین کالاتی: 





۱۲ ۷۵ 


^N 


۲۷۳,۸۹۵ 


— ۱ ۵ FE A) 
۳۲۳۶۷۵ 


ویتبیسن من التحليل أن العامل (أ) والتفاعلات (Gl)‏ کلاهما له أثره 


المعنو ی عند مستوی المعنوية ۱ Cus‏ (ف ۱ (ror = 0 "um‏ 








ومعنوية أثر التفاعلات تعنی أن العاملین أ » ب غير مستقلی الاثر أى 
أن الفرق بين الأثر الأساسى للعامل أ عند المستويين للعامل ب أى عند ب» بم 
معنوى » والعکس Leal‏ صحيح بمعنی أن الفرق بين OM‏ السا للعامل ب 
عند المستويين أ, elo‏ معنوی. 
وإذا رجعنا إلى متوسطات المعالجات لوجدنا أن: 


We Û Ta Tn 


۳ سس سا‎ Re ENE 
بالانتقال من المستوی الأدنى ل أ إلى المستوی الاعلی لذات العامل» أما‎ ۳ 
إلى ۲۷,۸۱ . فى حين أنه‎ ١9,75 عند المستوی ب, فقد ارتفع المتوسط من‎ 
المتوسط للعامل ب فقد انتقل من ۱۳,۲۸ إلى ۱۹,۳۰ عند المستوی‎ JOU بالنسبة‎ 
الادنی للعامل أ أى آ, » آما عند المستوی الاعلی ل أ أى أ, فقد انتقل الأثر‎ 
المتوسط للعامل ب من ۳۷,۵۳ إلى ۲۷,۸۱ وهو يبين عدم استقلال أثر كل من‎ 
العاملين عن العامل الآخر بل ويختلف الأثر اتجاها وحجما. ويمكن التعبير عن‎ 
استجابة كل من العاملين عند كل مستوى للعامل الآخر بالشكل البيانى التالى:‎ 





{° t 
Y ^v ۳ 
t. = 
۲ Dr ۳ E 
سے‎ 
1 "d \e 





ER‏ من دراسة هذا الشکل البیانی 3 من استكمال تحلیل التباین 
للوصول إلى مجموع مربعات العامل (I)‏ مع أو من خلال (ب.) وکذلك مجموع 
مربعات (I)‏ من خلال (ب) ۰ ومجموع مربعات العامل (ب) من خلال (I)‏ 
وأخيرا مجموع مربعات العامل (ب) من خلال (rl)‏ وهی: 








de)‏ —-—- مب 
م.م. (آ من خلال ب) = م.م. h)‏ 2 


` ۲ 
(۳۱/۲) pan ya a ALS LOA ES 


oxy 


SG bed j ۱ 2‏ ش 
كذلك م2 (sp‏ عراب م أراجع (v IN‏ 
وكذلك م.م. )| / (Y/Y) (v3‏ 


: Y 
Wass, On eeu 


oxy 
"Gli Gawd fx 1 i 
(۳۳/۷ , شا لقب‎ 
dix ر‎ ١ 
"(T۹ 44,42) 


\e 
۱ "(ld assises | 
ome win. S) 


٩۲,۸ = 


۱۹۰,۱۸ = 
P 


وم من Be‏ ذلك الإصول BEA SEIS IED‏ 
للعامل IR‏ للعامل (ب ). وبتحلیل التباین لهذه النواتج يتبن الاتی: 


m 
OM درجات نسبه‎ 
| مد‎ eal اح‎ 
j 
مع با‎ 


| 
















EE xe 
[mI meas 
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6,6٩ = Sead ‘ jm" oS, 
عند‎ (I) مما يمكن معه القول بان أعلى المعالجات أثرا هی للعامل‎ 
لمستوی الادنی للعامل (ب) » أما أثر )1( مع المستوی الاعلی ل (ب) أو‎ 
بالنسبة للعامل‎ Ul فهو أقل معنوية.‎ (f) للعامل (ب) مع المستوی الأعلى للعامل‎ 

(ب) عند المستوی الأدنى للعامل (أ) فهو غير معنوی. 
وجدير بالإشارة إلى أن مجموع المربعات للعامل عند مستويات العامل 
الآخر > مجموع المربعات للاثر البسيط أو الأساسى للعامل مضافا إليه مجموع 
المربعات الذى ينشأ من تفاعل هذا العامل مع العامل الآخر فمثلا: 
vov = 1۷۸,0۹ + ۱۳۲,1۰ m (afl) eot Gel) ce‏ 
> م.م. YYot,Vo = (al) waa + (Î‏ + ۲۷۳,۹۵ ,۱۵۳۰ 
وبالمش فأن: 
YAYAT = ۱1۹۰,1۸ FAY ENG = (fe ee t (llo) ee‏ 
مم. (ب) + مم. YAY, VV = ۲۷۳,۵۵ FA YY m (Gl)‏ 


ann, 
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تنمارین . 
(۱) البيانات التالية تبين عدد الوحدات المعيبة فئ کل ۰ وحدة Galil‏ فى 
خمسة أيام منتالية فى أربعة مواقع انتاجية مختلفه: ES‏ 









3 
٠‏ المعنوية 9۵۵ . حدد النموذج والفروض لتی تختبرها ثم آوجد الحد الأدنى 
للفروق المعنوية لكل من الأيام ومواقع الانتاج عند 0 = 69 
(Y)‏ لدراسة أثر أسلوب الاعلان وطريقة التعلیب على الطلب على سلعة ما فقد 
سجلت هذه النتائج من تجربة عشوائية على السلعة فى ستة منافذ للتوزيع 


السلعة باستخدام تحلیل التباین وذلك عند مستوی المعنوية Too‏ 
كيف يقارن هذا النموذج بالنموذج کامل العشوائية من حیث الكفاءة ؟. 





(Y)‏ وبفرض أن تجربة السؤال السابق قد کررت فى عدة أيام متتالية فکانت 
النتائج کالاتی: , 





عن oat XN ege‏ يهذه dies Carus uan dlc dy gei‏ 
التباين. بماذا توصی فى ضوء نتائج التحلیل؟ 
)£( لتقدير ومقارنة ارتفاع الكفاءة لبرنامج تدریبی بحسب طول فترة التدریب» 
فقد طبق البرنامج التدریبی على أربعة مجموعات متساوية العدد من 
. المتدربین فى ثلاثة آشهر متتابعة. وسجل الوقت المنفق فى انتاج سلعة ما 
بالساعة فکانت النتائج کالاتی: 








gt =‏ : التصنيف متعدد الانجاهات 0 





حلل هذه يانات مستخدما cod lad‏ أوجد الخطأ المعيارى Sail‏ 
بين متوسطات الأشهر. قارن بين كفاءة نموذج القطاعات الكاملة العشوائية 
المستخدم فى تصميم هذه التجربة والنموذج الكامل العشوائية. 

gagi )‏ أن القراءة الخاصة بالمجموعة الرابعة فى شهر يونيو فى السؤال 
السابق قد فقد تسجيلهاء قدر هذه القيمة وأعد التحلیل مرة آخری عند نفس 
مستوى المعنوية. 

1( البسيانات اتالسية تیسن الوقت (مقربا إلى قرب ساجة) الذى أستغرق فى 
الإجابة على اختبارين مختلفين طبقا فى ستة أيام متتالية » وقد أجرى 
الاختبار مرتين فى كل حالة cul,‏ النتائج كالآتى: 





نتائج Fa | | ae‏ 
(۷) أراد أحد معارض السيارات أن يقارن بين خمسة أنواع من السيارات حسب 
متوسط عدد الكيلومترات / لتر بنزين فأختار عينة عشوائية مكونة من 
ثلاث سيارات من كل نوع من ثلاث مدن كبيرة القاهرة / الإسكندرية | 
المنصورة وأجرى الاختبار على أساس لتر واحد من البنزين فى كل 

سيارة من كل نوع فى كل مدينة وكانت النتائج کالاتی: 





0 الفصل الثانی : التصنیف متعدد الانجاهات CY‏ 


TEE 
۱۸, 
۱۸,۹ 
۲۰۱ 


14,4 





(A)‏ استخدم نموذج المربع اللاتینی £X ٤‏ لمقارنة آربعة طرق مختلفة لإنتاخ 
سلعة cla‏ وسجلت clas Ji axe‏ المنتجة وکانت النتائج کالاتی: 






۱۳ oa | ۲۱ | ۱۲ 3 


بين أن اختلاف الطرق لیس له أثر معنوی على لانتاج. ثم قارن بين 

$e ul‏ 3 النسبية لهذا النموذج ونموذج القطاعات الكاملة العشوائية فى ضوء نتائج 

التجربة وبماذا توصی $53 ۱ 

)4( وبفرض أن المفردة الستی نقع فى الصف الرابع العمود الثانی قد سقط 
تسجيلها + قدر هذه المفردة ثم أعد التحليل ثم أوجد الخطأ المعيارى للفرق 
بين متوسط الطريقة ( د ) وأى طريقة أخرى. 


هچ م 
YYY Y4o‏ 





قطاعات عشوائية ALIS‏ ۱ 

)11( أجريت تجربة لاختبار تباين آثر أربعة آنواع من السماد أ ؛ ب »ج ٠‏ د 
وذلك بترتيب GL‏ الذى يسمد فى شكل مربع لاتينى EXE‏ أى أن 
الصفوف والأعمدة كانت تمثل اتجاهات مختلفة فى حقل التجربة وكانت 





الفصل الثانى : التصنیف متعدد الاتجاهات 





حلل هذه البيانات للتحقق من أن متوسط الغلة متباین باختلاف نوع 
السماد وذلك عند مستوی المعنوية YO‏ . ثم قارن بين كفاءة النموذج 
مقارنا بنموذج. القطاعات .العشوائية الكاملة. 





والمطلوب: ۱ 

أولاً : تحدید عدد مستویات کل من العاملین وکذلك axe‏ وحدات التجربة عند کل ۱ 
مستوی لعامل مع مستویات العامل الاخر . 

ثانياً : ماذا يعنى " تفاعل عامل مع آخر" وکیف يمكن أن بستفاد منه عند تقييم 
BETIS‏ 

ثالثاً: استكمل جدول تحلیل التباین السابق ثم اختبر معنوية الأثر المتوسط 
للمعالجات عند مستوی المعنوية O‏ = ۰۱,». ۱ 

رابعاً : اختبر معنويّة أثر US‏ من الغاملين وكذلك تفاعلهما عند ذات مستوی 
المعنوية %١‏ . وأى من الاختبارات السابقة ( فى ثالث أو رابعاً ( 
تحققها التحلیل العاملى ؟ 








القصل الثالث : الانحدار الخطی البسيط HCY‏ 





An الفسل‎ 
الانجداو الخطى البسيط‎ ۱ 
Simple linear Regression 
: Jadi محتوبات‎ 
مقدمة.‎ )١( 


. طرق الحصول على خط الانجدار‎ (Y) 
. خط الانحدار المستقیم‎ (Y) 
. العلاقة بين ميل خط الانحدار ومعامل الارتباط‎ ($) 
۱ . الخطأ المعياري لتقدير معادلة خط الانحدار‎ (o) 
العلاقة بين الخطأ المعياري لمعادلة خط الانحدار ومعامل الار‎ (3) 
. معامل التحديد ومعامل الارتباط‎ — (V) 
. معادلة خط الانحدار من بيانات مبوبة‎ (A) 
. الاستدلال الاحصائي عن معالم خط الانحدار‎ — (4) 
. تحليل التباين وتحليل الانحدار‎ )٠١( 
استخدام نموذج الانخدار في عملية التنبؤ بفترة ثقة‎ (۱۱) 
٠ تمارين‎ 





0 الفصل الثالث : الاتحدار الخطی البسيط 


AGN الفصل‎ 
الانحدار الخطی البسیط‎ 
Simple linear Regression 


)1( مقدمة : 

تتاولنا من قبل موضنوع الارتباط سواء أكان بين ظاهرتین فقط (ارتباط 
بسیط) أو بين عدة ظواهر (ارتباط متعدد) وذلك بغرض دراسة شكل و طبيعة 
ودرجة العلاقة بين هذه الظواهر . لكن فى كثير من الحالات نکون أكثر اهتماماً 
بشکل العلاقة التى تربط بين الظاهرتین من حيث کونها علاقة خطية (علی شکل 
خط مستقیم) أو علاقة غير خطية (علی شكل منحنی) وذلك بغرض التنبؤ بقيمة 
إحدى الظاهرتين ۰ إذا علمت قيمة الظاهرة الأخرى والبحث فى شكل العلاقة 
بين الظواهر هو محور موضوع الانحدار . | | 

والارتباط یختلف عن الانحدار » فالارتباط هو دراسة التوزیع المشترك 
لمتفیرین أو أكثر کل ash‏ قيمة المختلفة دون تدخل من الباحث أى أن اذواج 
القيم المتتاظرة هی قیم عشوائية » أما الانحداز فیفترض وجود متغير واحد تابع 
dependent‏ وان القراءات المسجلة عنه عشوائية ویتأثر هذا المتغیر بو احد او 
أكثر من المتغیرات المستقلة . Cus (independent)‏ يتدخل الباحث بتثبیت قيم 
المتغير J)‏ المتغيرات) المستقلة. عند مستويات معينة - او كما يقال أحياناً نها 
تقاس دون خطا - ويشاهد ويسجل القيم التى يأخذها المتغير التابع عند 
المستويات المحددة للمتغير (أو المتغيرات) المستقلة » ومن اذواج القيم المتناظرة 
فى الحالة الأولى » يمكن تقدير معامل الارتباط الذي يستدل منه على اتجاه 
ودرجة العلاقة بين المتغيرات موضوع الدراسة » وفى الحالة الثانية يمكن تعيين 
الدالة التى تحدد العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات المستقلة وتستخدم هذه 








ETE: 
الدلة فى التتبو بالقيم المستقبلية للمتغیر التابع بدلالة قيم جديدة للمتغیرات‎ 
۱ | = . المستقله‎ 
یتضح مما سبق أنه عند قياس علاقة الارتباط بين الظواهر او‎ 
لا نهتم بالبحث فى أى المتغيرات تابع وأيها مستقل أو أيهما السبب‎ c المتغيرات‎ 
خاضة عند 3 14 ناد‎ qal پنسا هذه تفه لها‎ > Sg os 
الانحدارية بين المتغيرات - كما سنرى فيما بعد - وعلى ذلك يمكن القول بأن‎ 
أكثر) فى صورة‎ A) الازقباط هو وسيلة إحصائية تلخصن العلاقة بين الظاهرتين‎ 
رقم (قيمته تتراوح بين -۰۱ +۱) » أما الانحدار فهو وسيلة إحصائية تلخص‎ 
العلاقة بين الظاهرتين أو أكثر فى صورة معادلة رياضية (قد تكون معادلة خط‎ 
منستقیم او معادلة منحنى) بغرض تقدير قيمة المتغير التابع إذا علمت قيمة‎ | 
۱ . المتغير (او المتغیرات) المسنقل‎ 


ويعتبر سير PUT‏ جالتون Sir Frances Galton‏ أول من تعرض 
لموضوع الانحدار فى نهاية القرن التاسع عشر (VAAC)‏ فقد استخدم كلمة 
Regression‏ لأول مرة عندما كان يدرس العلاقة بين أطوال مجموعة من 
الآباء والأبناء عددهم حوالی ۱۰۰۰ وقد کشفت دراسته عن نتائج هامة ملخصها 


ما يلي : ۱ 
۱- أن الآباء طوال القامة لهم أبناء طوال القامة » والآباء قصار القامة لهم أبناء 
قصار القامة. 


ا متوسط الطول oli ll‏ من مجموعة آباء طوال d A408‏ من cai Dall‏ 
ومتوسط الطول للابناء من مجموعة آباء قصار القامة آکبر من أطوال 


آبائهم . 


وقد استخدم جالتون اصطلاح Regression‏ (وترجمتها فى القو امیس 
هى الارتداد أو الرجوع للخلف) قاصداً به الملاحظات السابقة . وقد ظل هذا 





Cea نما لانعدار‎ p 
الاصطلاح مستخدماً حتی وقت قريب بواسطة أغلبية من الاحصائیین » ولكز‎ 
قاصدین بها الخط المرسوم لمجموعة من النقط یمثل الاتجاه العام لها بخلاف‎ 
المعنى الذي كان يقصده جالتون من استخدام هذا الاصطلاح . ولذلك نجد ان‎ 
بعض الاحصائیین فى السنوات الأخيرة تفضل استخدام اصطلاح خط التقدیر‎ 


Estimating line instead of Regression tine. من خط الانحدار‎ Yu 





: خط الانحدار‎ gle طرق الحصول‎ : (t) 
: هناك طريقتين آساسیتین یمکن استخدام |حداهما للوصول إلى خط الانحدار‎ 
. طريقة الشکل الانتشاری (الطريقة البیانیة)‎ -١ 
. طريقة المربعات الصغری‎ -Y 
Scatter Diagram Method : g الشکل الانتشار‎ di, yh )۱-۲( 
« من الممکن اكتشاف شکل العلاقة الفعلية التی تربط بين المتغیرین (س‎ 


ص) بواسطة الشكل الانتشاری » وذلك بتمثیل المتغيز المستقل (س) على 
المحور الأفقی والمتغیز التابع (ص) على المحور الرأسي . وعند رصد أزواج 
المشاهدات الفعلية لكل من المتغیرین (س ۰ ص) على لوحة بيانية يمكن أن 
نحصل على شکل واحد لهذه البیانات من بين عدة أشكال مختلفة موضحه 
بالاشکال رقم cog enl‏ ه فى شکل (۱) . 
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بج نقد 


م بعض الأمثلة التالية : 


الإنتاج من القطن وكمية السماد المستخدم » هي علاة 


العلاقة بين كمية 


45 


ية الانتاج تتحدد تبعا 
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is Je 
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خل الباحث في تحد 


العلاقة بين الدخل وحجم GUY!‏ هي علاقة بين متغير مستقل ومتغير تاب 
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فحجم الإنفا 
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« أيضاً | 


A‏ بين معد لا 


ت وفیات 


LLY‏ الرضع ومستوی معيشة الأسرة » هي علاقة بين متفیر تابع (معدلات 
الوفاة بين الأطفال الرضع) ومتغیر مستقل (مستوی المعيشة). 

وکما بینا من قبل نجد أنه )13 وقعت جمیع النقط على استقامة واحدة » 
أي کونت خط مستقیم » فهذا دليل على وجود ارتباط تام بين المتغیرین ( سواء 
أكان طردي یصعد إلى أعلى أو سلبي یهبط إلى أسفل ) أو قد.تقع جمیع النقط 
ode‏ خبطا متكت »مقا cie‏ وجوه ارفاك eu‏ الل Juil.‏ 
للبيانات المستمدة من متغيرات أو ظواهر اقتصادية وتجارية لا تحقق مثل هذا 
الارتباط التام » فالارتباط التام في مثل هذه الظواهر هو حالة نادرة » وعلى ذلك 
من المتوقع أن ass‏ أن التمثيل الفعلي لازواج القراءات ( س « ص ) ينتشر 
ويتوزع حول خط مستقيم أو حول منحنى » مما يعني وجود حالة من الارتباط 
غير التام ۰ وكلما اقتربت النقط من lal‏ المستقيم أو من المنحنى كلما ازداد 
الارتباط بين الظاهرتين . والخط الذي تنتشر حوله هذه النقط سواء كان خط 
مستقيم أو منحنى يسمى بخط الانحدار Regression Line‏ وهذا الخط يمكن 
التعبير عنه بمعادلة رياضية سواء بمعادلة خط مستقيم على الصورة : 
ص = أ + ب س أو بمعادلة منحنى على الصورة ص = أ + ب س + ج س ۲ 

ولما كان هذا الخط ذو أهمية وفائدة کبيرة ‏ لأنه بستخدم في التنبؤ بقيمة 
المتغير التابع إذا cule‏ قيمة المتغير المستقل › كما أنه يستخدم أيضا في تحديد 
نسبة تأثير المتغير المستقل على المتغير التابع » فان هذا الخط يمكن أن نصل 
إليه باحدى طريقتين : طريقة التمهيد باليد أو طريقة المربعات الصغرى . فإذا 
استخدما طريقة التمهيد باليد وهي طريقة تعتمد على المهارة الشخصية للباحث 
وعلى خبرته في رسم الخطوط البيانية (ule‏ فهمه لطبيعة البيانات محل الدراسة 
»> فإنه يجب مراعاة النقاط التالية لكي نوفق في رسم أفضل خط انحدار سواء 
أكان خط مستقیم أو منحنی : ۱ 
۱- يجب أن یکون هذا الخط قريب جدا من جمیع النقط . 





الفصل الثالت : الاتجدار الخطى البسیط  Cf‏ 


۲- يجب أن يقع على جانبي هذا ca bd] Ga pages iue Aa‏ الا : 

۳- يجب أن تكون النقط الواقعة على جانبي هذا الخط على مسافات متساوية 
منه ء بمعنى أن الانحرافات الموجبة ( للنقط التي فوق الخط ) تتعادل مع 
الانحرافات السالبة ( للنقط التي تحت الخط ) . . 

۱ ۱ : (1) Jo 

أعطيت البیانات التالية عن المتغیرین ( س « ص ) Cus‏ س : متغیر مستقل e‏ 


ص : متغير تأبع 





استخدام طريقة الشکل الانتشاري في استطلاع شكل العلاقة بين المتغيرين » ثم 
وفق أفضل خط تراه يمثل هذه البیانات . 
الحل: 


شکل (۲) 
من الواضح أن الشكل الانتشاري للنقط عند رصدها Lily‏ وفق المعايير 


مستقيم على انصورة : 








Cera uim gai p 
عبارة عن الجزء المقطوع من المحور الرأسي‎ (T) ص - أ + ب س » حیث‎ 
تقریبا » آما (ب) فهي عبارة عن ميل خط الانحدار أي ظل‎ Y وهو يساوي‎ 
ال اوية التي یصنعها هذا الخط مع الاتجاه الموجب لمحور السینات أو هو مقدار‎ 

التغیر الذي يحدث في ( ص ( عندما تتغير ( س ) بوحدة واحدة » أي : 





٩ - A TIR 
ای = ۱ تقریبا‎ ls 
وعلی ذلك تصبح معادلة خط الانحدار المستقیم ص = أ + ب س على‎ 
۱ : الصورة‎ 
ص = ۲ + س‎ 


ويمكن استخدام المعادلة السابقة في التنبؤ بقيمة المتغير التابع ( ص ( 
عند قيمة معلومة للمتغير المستقل ( س ) » فمثلا إذا كانت س - ٠١‏ فان قيمة 
(ص) المقدرة x eV‏ ۱۳-۱۰ 
یتضح مما سبق أن التمهید باليد طريقة سهلة وسريعة » لکن بتعدد 
الأشخاص تتعدد الخطوط البيانية لنفس البیانات » GY‏ کل واحد يرى أن الخط 
. الذي رسمه للبیانات هو أفضل الخطوط من وجهة نظره » وبالتالي ينتج عن 
تعدد الخطوط المستقيمة تعدد القیم المتتباً بها للمتغیر التابع ) ص ) عند قيمة 
معينة معلومة للمتغیر المستقل ( س ( ذلك GY‏ كل خط ستختلف فيه قيمة 
)1 ؛ ب) عن الخطوط الأخرى c‏ وتعدد القيم التقديرية هذه دلیل على عدم الدقة 
في توفیق معادلة تمثل هذه البیانات . ۱ 


۱ Least Square Method المربعات الصغري‎ iis sb (t-t) 
لكي نتلافی أثر التقدير الشخصي عند رسم خط الانحدار » نلجأ إلى‎ 

طريقة أخرى تحكمها قواعد رياضية ثابتة لا يختلف تفسيرها أو اتباعها من 
شخص لآخر . لكن دعنا في البداية نوضح المقصوّد باصطلاح أفضل توفيق 


— SS 


a‏ لاخو ب 











ETE UE: 





للخط البياني Best Fitting Line‏ ( سو el‏ خط مستقيم أو خط منحنى ) ٠‏ 
لنفرض أنه عند التمثيل البياني el SY‏ القراءات (س » ص) حصلنا على الشکل 
رقم (Y)‏ وفیه تم رسم خط بياني يتوسط النقط الفعلية بقدر الامکان oc‏ 


EN, -‏ أنه عند احدی قیم المتغير المستقل س ولتکن س, e‏ أن القيمة 
الفعلية المناظرة لها وهي ص, تبتعد عن الخط البياني المررسوم بالمسافة tag‏ 
٠‏ كذلك نجد أنه عند القيمة سم تبتعد القیمة الفعلية المناظرة لها وهي صء ۰ عن 
الخط البياني بالمسافة ح, وهکذا لباقي النقط . أي أن هذه لفروق أو الانحرافات 
( وتسمى بالخطأ العشوائي كما سيتضح فيما بعد ) عبارة SE‏ الفرق بين القيمة 
الفعلية ( ص ) والقيمة المقابلة لها على الخط البياني ولتكن ص ( أي القيمة التي 
تقرأمن على الخط البياني وتسمى بالقيمة النظرية أو المتوقعة أو بالقيمة 
التقديرية ) 0( | 





۱ شکل (Y)‏ 
وهذه الانحرافات بعضها موجب (لذا كانت القيمة الفعلية (ص ( تقع 
lel‏ الخط البياني) وبعضها سالب ( لذا كانت القيمة الفعلية ( ص ( تقع أسفل 


الخط البيانسي ) وبعضها صفر ( إذا كانت القيمة الفعلية (ص) تقم على la]‏ 
البياني) وأفضل خط بياني یوفق في التعبیر عن هذه البیانات ويمثلها بدقة كافية 
۱ هو الخط الذي يجعل مجموع مربعات الانحرافات السابقة أقل ما يمكن أي : 


۲ 


ee NN. es te ety ete‏ له یه 
أي Jes‏ أقل ما یمکن ...)1( 
وعلی ذلك )13 كانت هناك مجموعة من الخطوط البيانية » یمکن رسمها 
للمتغیرین (س.ص) وکانت gas}‏ هذه الخطوط تحقق الشرط السابق ( مجموع 
مربعات انحرافات القیم الفعلية عن القیم التقديرية أقل ما يمكن ) فان هذا الخط 
یعتبر أفضل هذه الخطوط Best Line‏ ویسمی بخط المربعات الصغری . 
ولكي نصل إلى الخط المربعات الصغری سواء أكان خط مستقیم أو خط 
منحنى » فان طريقة المربعات الصغری تحدد Ul‏ الاسلوب الرياضي الذي یتبع 
في تحديد ثوابت کل معادلة » وسوف نتتاول هذا الاسلوب مرة عندما تکون 
هناك علاقة خط مستقيم بين الظاهرتین « ومرة آخری Laie‏ تکون هناك علاقة 
منحنی من الدرجة الثانية بين الظاهرتین ۰ وأخيراً عندما تکون هناك علاقة خط 


انحدار متعدد والذي يربط بين اکثر من متغیرین . 


تعود طريقة ley pall‏ الصغری إلى alle‏ الریاضیات الألماني کارل 
فريدريك جاوس . وفي ظل فروض معينة » نتمتع تقديرات طريقة المربعات 
الصغرى بعدة خصائص احصائية هامة » جعلتها من Gal‏ وأفضل الطرق التي 
۱ يمكن أن تستخدم في تحلیل الانحدار . ولتوضیح هذه الطريقة ۰ نستعرض Yd‏ 
الفروض التي وضعها جاوس . بفرض أنه لدینا متغیر مستقل (س) ومتغیر تابع 
( ص ) يرتبطان بعلاقة خطية على الصورة : ص = y‏ + 8 س . وحیث 
أنه من غير المتوقع — من الناحية العملية - أن تقع جمیم النقط تماما على خط 


ی ا سس ی 





C] الفصل الثالت : الانحدار الخطی البسیط‎ H 


مستقیم واحسد » فان تلك العلاقة الخطية يجب أن تعدل كي تضم حد إضافي 
يسمى بالحد العشواني ( (Y‏ ۰ أي 30 | 
ص = ۷ B+‏ س + ۷ 


ونموذج الانحدار بهد و1000 « بعضها پختص 
بالمتغير العشوائي (y)‏ و البعض الآخر يختص بالعلاقة بين المتغير العشوائي 
(y)‏ و المتغیر المستقل ٠ (o)‏ ۱ 


افووض نموفج خط الانحدار : 
۱- قيمة المتغير العشوائي ( (V‏ فزن موجه أ Losada SiGe‏ 
لكن متوسط أو توقع هذه القیم یساوی الصفر ۰ أي : توقع ( /إا  ))‏ صفر 
۲- الحدود العشوائية ( أو الاخطاء العشوائية ) غير مرتبطة ببعضها البعض › 
أي أن تغایر الحدود العشوائية يساوي الصفر € وهذا الفرض (سوف نتناوله 
فيما بعد) يعني من الناحية الفنية عدم وجود إرتباط ذاتي 
بين الحدود العشوائية ( أو البواقي ) أي No autocorrelation‏ . 
۳- تباین ( ۷ ) مقدار ثابت عند جميع قيم المتغير المستقل ( س ) e‏ أي : 
6 '( )= ثابست . وهذا الفرض (سوف نتتاوله فيما بعد) يعني من 
الناحية الفنية وجود تجانس للتباین Homoscedasticity‏ 
؛- قيم الأخطاء العشوائية V)‏ ) مستقلة ( غير مرتبطة ) عن قيم المتغير . 
المستقل (س) .أي: | 
تغایر ( ۰۱۷ س ) > صفر 
ه- المتغير المستقل ( س ) مقاس بدون أخطاء » آما المتغیر التابع فقد يحتوي . 
y jl‏ يحتوي على أخطاء في القیاس . | 
5- التوزیع الاحتمالي للمتغير ( /۱ ) هو التوزیع الطبيعي » توقعه وتباینه على 
الصورة : | 





O‏ الفصل الثالت : الاتجدار الخطی البسیط 


توقع ( ۱۷) = صفر (Y) '6 ٠‏ - ثابت .ويعبر. عن ذلك في 
الصورة المختصرة: ۱ 

V‏ م (صفر 6۰ (ل)) > حیث تشير م إلى التوزیع الطبيعي 
المعتاد أو المعتدل. 

۷- من نمودج الانحدار البسیّط : ص = ۷ ۵ س + لإ ۰ نجد أن المتغیر 
التابع ص یصبح Alla‏ خطية في المتغیر العشوائي ل ۰ أي أن التوزیع 
الاحتمالي للمتف یر ( ص ) يتوقف ويعتمد على التوزيع الاحتمالي ‏ 
للمتفیر( ۷ ) وعلی ذلك نجد أن ( ص ) تتبع توزیم طبيعي معتاد 
بتوقع وتباین على الصورة : 


as‏ (ص ) = ۷ + B‏ س 
تباین ( ص ) = تباین ( ۷۷ ) - 6 " ( (v‏ 
ویعبر عن ذلك في الصورة المختصرة: ص B+ y) e~‏ س) ۰ (y)"6‏ 


لاحظ آن still‏ المستقل (س ) هو aiia‏ مثبت عند مستویات معينة » 
أي أنه متغير غير عشوائي أي متغیر غير احتمالي » بمعنی أنه عند سحب 
العديد من العينات » فإن قيم (س) تكون ثابتة لا تتغير من Aue‏ لأخرى › كذلك 
۷ مقدار ثابت . | ۱ 


{ کر‎ - Y ‘ i ee 
( ونظرالان 6۰۰۷ (۷ ) هي القيم الحقيقية ( أى موشرات‎ 
تکون مجهولة‎ dale للعلاة قة بين ص ۰ س في مجتمع الدراسة » وهي ثوابت‎ 
القيمة » لذا فإننا نلجأ إلى تقديرها من بيانات عينة عشوائية تسحب من مجتمع‎ 
الدراسة . بفرض أنه سحبت عينة عشوائية حجمها (ن) مفردة » وسجل لكل‎ 
( بذلك تصبح العلاقة بين‎ e ) مفردة في تلك العينة قيم الظاهرتين ( س ۰ ص‎ 
: ص ۰ س ) في عينة الدراسة على الصورة‎ 


سس س 








Sars 
ص أ + ب س + خ ۾‎ 
وهو يمثل الخطأ العشوائي » أي الخطأ‎ (y) حيث : ( خ ) يناظر‎ 
في قيمة (ص) » أى الفرق بين قيمة ( ص ) الحقيقية أي المشاهدة والمسجلة‎ 
عملياً وقيمتها المتوقعة أي الواقعة على معادلة خط الانحدار . وسوف نتناول‎ 
كيفية تقدير معاملات خط الانحدار (أ » ب) مرة عندما يكون (ص) متغير تابع‎ 
أي معادلة خط انحدار ص على س ومرة أخرى عندما يكون (س) هو المتغير‎ 
. أي معادلة خط انحدار س على ص‎ ex 





رم خط الانحدار المستقیم Simple Linear Regression‏ 

(۳س۱) معادلة خطالانحدار ص على س A)‏ اس ): 000 
إذا كانت العلاقة التي تربط بين المتغيرين (س ۰ ص ) توحي بأنها 
تأخذ شكل خط مستقيم - كما في شكل ( ۲ ) - معادلته على الصورة : 


ص = | + ب س + خ (Y).....‏ 
حيث ص : المتغیر l e‏ س : المتغیر المستفل 


أ : مقدار ثابت » ویمثل الجزء المقطوع من المحور الرأسي وهو عبارة 
عن قيمة عندما تکون قيمة س “ صفر . 
ب : ميل أو معامل خط الانحدار أو مقدار التغیر الذي يحدث في 
المتغير التابع (ص) عندما تتغير قيمة المتغير المستقل (س) بوحدة 
واحدة . ۱ ۱ ۱ ۱ 
خ : الخطأ في قيمة (س) أي اختلاف قيمة (ص) الحقيقية عن قیمتها 
التقديرية والواقعة على خط الانحدار . 
نعلم أن الخط المستفيم يتحدد تماما بعد معرفة قيم الثوابت ( أ » ب ( 
وأن هذه الثوابت أو المجاهيل ینکن تحديدها بعدة طرق مختلفة » لكن المهم هو 
اختيار الطريقة التي تحقق أفضل خط مستقيم يمثل اذواج القراءات ( س ۰ص ( 





. وفي الواقع فان طريقة المربعات الصغرى تحدد آفضل قیم للثوابت (أء ب ) ٠‏ 
> فمن شأن هذه القیم والتي تحدد بطريقة المربعات الصغری أن تجعل مجموع 
مربعات انحرافات القيم الفعلية ( ص ) عن القيم المتوقعة أو التقديرية (ش) 
أقل ما يمكن » أي : مج ( ص - صل )" dil‏ ما يمكن » حيث Ds‏ هي القيم 
النظرية أو التقديرية أو المتوقعة أي التي تقع على خط الانحدار » أي أنها تحققه 


» أي آن n‏ = اب س 


: ب بشرط أن‎ cd هو تحديد قيم الثوابت‎ GY! المطلوب‎ P 
: مجاح"' - مج (ص - مل )" أقل ما يمكن » أي أن‎ 
. مجاح' - مج (ص أ - ب س ) نهاية صغرى‎ 
ومرة أخرى‎ ) T) وبإجراء عمليات التفاضل الجزئي مرة بالنسبة إلى‎ 


بالنسبة إلى (ب) ومساواة الناتج بالصفر نجد أن : 


Yo مج‎ 6 
gees) (eee ی ی‎ 


bed 16‏ ۱ 
۰ (مج ص - أ-ب مج س ) = صفر 
مج ص -ن أ- ب مج س #صفر ۰ ( Y-‏ = صفر ( 
... مج ص = ن أ + ب مج س ۰ (Y)‏ 
Y d‏ 


مج ( ص --ب س ) (-س ) - صفر 
- ۲مجس ( ص -۱-ب س ) < صفر 
مج س ص - أ مج س - ب مج س ۲ صفر ) -۲< صفر ( 
۰ مج س ص = أ مج س + ب مج س Y‏ ۰ (4) 
وتسمى المعادلات (Y)‏ ۰ )£( بالمعادلات المعستادة أو الطبيعية 
Normal Equations‏ ويحل المعادلتين (Pet)‏ معا بطريقة الحذف المتتالي أو 


ررم 








h‏ الفملالثات:الاتعدار انفش السيط )ل 
التعويض أو بالمحددات ٠‏ أو بالمصفوفات نصل إلى قيم الثوابت ( أء ب ) dya‏ 
أن : مج ص € مج س € مج س صء مج س ۲ هي قيم معلومة . 

من ناحية أخرى يمكن أن نصل من المعادلتين OV)‏ 4 ) إلى علاقات 
رياضية للثوابت (أء ب ) اذا استخدمنا طريقة المحددات مثلا على النحو 
التالي: | 5 ۱ 





مج ص «نأ+ب مج س 


مج س ص ۰ < أ مج س. + ب مج س ۲ 





Y ; 
5 x, _ x Y . 
D مس مج‎ ee cU pem | مجان صض‎ m 
Y ۲ س‎ aR BR بم‎ ES ee 
—)- ن مج س'‎ i 
ن و نه س - (مج س)‎ 


(e)... 


مج س مج س ص ن مج س ص - مج س X‏ مج ص 
زي = E‏ 


Y Y ۳ 
(2—)- ن مج س‎ E Ù 

: | 
(3)... | DS Seen 


j 

B a 
o] مج س ص — مج س × مج ص‎ 
E 


(9)... 


مج س" - (مج ol (o‏ | | 
ET‏ نکن aja; idi eds‏ 3 اثبات أن تقدیرات طريقة 
المربعات الصغرى(أء ب ) هي نقدیرات خطية » وغير متحيزة › ولها أصغر 

تباين . وهذه الخصائص الثلاث هي من أهم الخصائص الاحصائية التي یتمتع . 

بها أي تقدير احصائي . ' 








0 الفصل الثالت : الاتحدار الخطی البسيط 


طريقة أخرى للوصول إلى المعادلات الطبيعية : p‏ 
رأينا أن المعادلات الطبيعية (Y)‏ ۰ )£( هي الاساس في الوصول إلى الثوابت ) 
أ » ب ) وقد حصلنا على هذه المعادلات » عن طریق التفاضل الجزئي للكمية 
مج "e‏ .لكن يمكن الوصول إلى هذه المعادلات بطريقة أخرى مبسطة يسهل 
تذكرها إذا تتبعنا الخطوات التالية : 


الخطو 3 الأولى : ۱ 


ات iub‏ المعادلة الأصلية السابقة (ن ) من المرات + وهي حجم 
العينة » أي عدد انواج المشاهدات المسجلة عن الظاهرتین (س ۰ ص ( 


فنحصل على أول معادلة طبيعية وهي: 
مج ص y=‏ أ + ب مج س maaan‏ ( وهي نفس المعادلة رقم ۳ ) 


الخطو ó‏ الثانية : ۱ 

اضرب طرفي المعادلة الاصلية في المتغیر المسنقل ( س ) لتصبح 
ule‏ الصورة : س ص = أ س + ب س" ثم اجمع طرفي المعادلة بعد ذلك (c)‏ 
من المرات لنحصل على المعادلة التالية : 


مج س ص = أ مج س + ب مج س ۲ m‏ ( وهي نفس 
المعادلة رقم (f‏ 


صور آخری بديلة للتقدیرات ( ۰ب ) : 








المعادلة علی (ن) 
wom‏ _ مج س 
ol wti-‏ ص -أ+بس 
v »‏ 


T 


ومن المعادلة ) (t‏ وباستخدام طريقة انحرافات القیم الفعلية لكل من س ۰ ص 


سس GT‏ .— سس 


عن أوساطهما الحسابية De‏ » ص نجد أن : . 
فك بن هن 5 شم ونح ق 
مج (س -س ) ( ص - ص ) -أمج (س - س ) + ب مج 
(س -س )۲ = صفر + ب مج ( س - س ) ” 


[مج(س -س)-صفر لأن مجموع انحرافات القيم عن وسطها الحسابي> صفر] 





مثال (t)‏ 
مستخدما بیانات مثال (۱) ۰ آوجد معادلة خط انحدار ص على س بطريقة 
المربعات الصغری. 


۱ : Jall 
: معادلة خط انحدار ص على س ( ص / س ) هي‎ 

ص = + ب س ۱ 
ويمكن تحديد الثوابت ( أ › ب ) بطريقة المربعات الصغرى إما بحل 
مجموعة المعادلات الطبيعية معا أو باستخدام العلاقات الرياضية وكلاهما يعطي 


نفس النتيجة e‏ وسوف نعرض للحلين بغرض التوضیح : 








watie | ص‎ 


مج ص > نأ+ب مج س 

مج س ص = أ مج س + ب مج س؟ 
بالتعويض بالمجاميع الموضحة بجدول (۱) 

£q‏ ۳۳۲۱۰۰ ب 

۵ ۳۳۰۵ ۲ب 
بضرب المعادلة الأولى في (۳۳ ) وبضرب المعادلة الثانية في ( 5 ) ثم الطرح 
نجد أن : ۱ 1 

۷ = ۱۹۸ + ۱۰۸۹ ب 


۳۱۳ بپ‎ ۱۳٣١ + | ۱۹۸ = ۰ 





$4,430 = 


= 
 ۲۱۳-‏ صفر ۲۲۵ ب YYo‏ ۱ 
وبالتعويض عن قيمة ( ب ) في أي معادلة ولتکن الاولی نصل إلى قيمة (1) 
x ۳۳ +1۱5 7 4‏ 440 = 1+ ۳۱,۳۵ 


۱۳۹۵ 





e| ۱۵۵ i= ۳۳۱,۳۵ - £A 


V 


= 44,؟ 
معادلة خط الانحدار ص - أ + ب س بعد تحديد الثوابت أ » ب تصبح . 
على الصورة : ۱ 


ص = ۲۱۹6 Q0‏ س 


ويلاحظ أن المعادلة التي توصلنا إليها بالطريقة البيانية من قبل قريبة 


جدا من هذه المعادلة . 








الفصل الثالث : الانجدار الخطى البسيط C].‏ 














۶۳۳ مدص‎ X 
5 — v.o ۲ C — مج س ص‎ 
i (YY) 3 = Y, . 5 ب‎ 
x -= 04848 mE (o مج‎ ma) oa مک‎ 
۰ ل‎ 
Y'o,0 1۹,۵ - ۵ 
4, 0 = ۳۷,۵ = : | TAV — TIA = Gj ۱ 
خش مج س‎ = ws i 
١ x 10 — = == = 
ص — ب س ۳ . ان‎ 
| | $4 


6,۵ X 6,40 - ANY = 





X ۰,٩۹۵ - 





۲,۹5 = o YY AY = 


.". معادلة خط الاتحدار هى ٠:‏ 

ص = ١,15 + ۲,۹٤‏ س ۱ وهی نفس المعادلة السابقة . ۱ 

صور أخرى لمعاملات خط الانحدار بطريقة الانحرافات البسبطة والمعدلة : 
كما ذكرنا من قبل » يمكن تبسيط العمليات الحسابية اللازمة لتقدير 

الثوابت (أء ب) وخاصة (ب) عن طريق اختيار أوساط فرضية من كل من س ؛ 


ص 6 ولتكن 69 و۲ . 





0 الفصل الثالت : الانحدار الخطی البسيط CY‏ ۱ 


حيث ح؛ س -ور اج = ص -وب Ca‏ الارق‌ام (۱ ۰ ) فسترمز 
للمتغيرات o)‏ « ص) على التوالى . وإذا كانت الانحر افات البسيطة ح, "ab‏ 
كل يقبل القسمة على عامل مشترك ya scs‏ على التوالى فان : 

m‏ [مج جا ie‏ (مج ج × مج ح) | ن] 


ل = 


[o] (Gg (مج‎ Teh ث‎ 
taf Cec )۱۱( ۰ 


: حیث‎ (A) الثابت (ا) فیکفی استخدام المعادلة رقم‎ ul 
مج س‎ x ان‎ 02 7?* (uuo أ“ ص‎ 
:)۳( Jo 
الجدول التالى بوضح کمیات الإنتاج (ص) من محصول القمح الناتجة عن‎ | 
: کمیات مخنلفة من السماد (س) فى عينة من ۱۰ أفدنة‎ 
[| Te | ی اس‎ 
pee Deeb DIKIME 
المطلوب توفيق أفضل معادلة خط انحدار ص على س بطريقة‎ 
المربعات الصغرى ثم ارسم هذا الخط بيانياً - ما هى كمية الإنتاج المتوقعة إذا‎ 
eats = كانت كمية السماد‎ 
| : Jall 
معاملات خط‎ dad بدلا من استخدام القیم الحقيقية لكل من س » ض فى‎ 
ب يمكن استخدام طريقة الانحرافات البسيطة وذلك بطرح وسط‎ e الانحدار أ‎ 


3 






فرضی (و ) من قيم (س) وليكن و * ۲۰ وبطرح وسط فرضى )3+ ) من esi‏ 
(ص) وليكن و, = ۰ بدلك نحصل على الانحرافات ح0 2 ح۲ حيث ح, = 


۲ و و 02 





س ۲۰ » ح, = ص - ۰ وبالتالی بدلا من إجراء العملیات الحسابية السابقة 
على (س « ص) تجری على بدائلها ح,» ح؟ . 
۱ جدول (۲) 








cre Ree کت‎ rs po 
Lv | كس‎ [as [ame Ee D Pe 


معادلة خط الانحدار ص / س : ص = أ + ب س حیث : 


Ct مج‎ × Ce 








Ù CUm UN مج‎ 
Y SPEM 
(c فحت 7 (مجب‎ 
z ۱ 
Ve X Ye- 
465 Veet ۹ و‎ = ANS 
w= دی ل سک ا‎ S. 
ov" €.- Y1 je — AY 
(O مج ص مه‎ 0. = i 
X ١,516 mue uc ص‎ = | 
o l 5 





EE EIE: 

۲۷,۱۲ = AAA oY VA X MV — ev = BL LE = E 
۱ ۱ " 

.'. معادلة خط الانحدار هی : 

تقدير كمية الانتاج عندما تکون كمية السماد = ۲۰ وحدة هی : 

Ye x oe ۲۷,۱۲ = Go‏ = ۲۷,۱۲ + ۳۳,۲۰ = ۱۰,۳۲ وحدة 

ولرسم معادلة خط الانحدار السابقة » نحتاج إلئ معرفة الاحداثیات السينية 

و الصادية لنقطتین فقط . فمثلاً : ۱ ۱ 

عندما تکون س = ۱۰ فإن ص = ۲۷,۱۲ + ۱,۱۲ avy =). x‏ 





Ve VY = ۲۰ X VW + ۲۷,۱۲ = وعندما تکون س = ۲۰ فان ص‎ 
5 (emen) e (Env co) : النقطتان هما‎ .': 

فى الشکل رقم (E)‏ تم رصد اواج المشاهدات (النقط الانتشاریة) وتم 
رسم خط الانحدار التقديري ومن الواضح أن هذا الخط يقترب las‏ من lái‏ 
الانتشارية . ۱ 





o Y lo ۳۰ Yo Y. Ye 
(£) شکل رقم‎ 





الفصل الثالث : الانحدار الخحلی البسيط CY‏ 





۱ ۱ I : ملاحظات‎ 

۱۸ صخي رس‎ BSN يلاحظ أن الأ ساط الكسابية لكل من ن جى‎ - ١ 
ومن ثم يكون من الأفضل اختيار الأوسط الفرضية و » و‎ (CV = ص‎ > 
مساوية للأوساط الحسابية س» ص » وفى هذا تخفيض كبير فى حجم‎ 
العمليات الحسابية ۰ حيث نستخدم المعادلة رقم )4( لحساب قيمة (ب) ۰ آما‎ 
(أ) فلا خلاف فى القانون الرياضي المستخدم لها وهو دائماً العلاقة رقم(8).‎ 

-Y‏ يلاحظ Laj‏ أن الانحرافات البسيطة ح, » حبفی هذا المثال كل منها يمكن 
تبسيطه أكثر من ذلك بالقسمة على عامل مشترك ct‏ ث؛ حيث نجد أن ث 
Pere t=,‏ (ليس من الضروری أن تکون ث, - ث») وفى هذا ؛ 
أيضا تخفيض كبير فى حجم العمليات الحسابية » حيث نستخدم المعادلة رقم 
)3 ت .ويترك للقارئ إعادة الحل مرة أخرى مراعيا 
لملاحظات (۱ ۰ (Y‏ ليتأكد أنه سیصل حتما لنفس معادلة خط الانحدار 
السابقة . ee‏ 


(۲-۳) معادلة خط انحدار س ya gle‏ ( س /ص): a‏ 
" هناك بعسض المتغيرات تتبدل فیها طبيعة المتغير المستقل و المتغیر 
التابع» بمعني قد یضبح المتغير المستقل هو المتغير التابع أو العکس . فمثلا 
العلاقة بين الطول والوزن قد يكون أحدهما هو التابع والآخر هو المستقل . 
إذا افترضنا أن هناك علاقة خطية من الدرجة الأولى تربط ما بين 
المتغير المستقل (ص) 6 وهو المتغير الذى تتحدد قيمة مسبقا دون تدخل من 
الباحث ٠‏ والمتغير التابع (س) وهو المتغير الذي تتحدد قيمة تبعا للتغیر الذي 
يحدث فى المتغير المستقل (ص) فإن معادلة خط الانحدار س على ص. 
(س/ص) تکون على الصورة : ۱ 


س = ج + د ص ... )1۲( 





ESEN: 
ج : مقدار ثابت » وهو عبارة عن الجزء المقطوع من المحور الأفقي‎ 
' (محور السينات) أو هو عبارة عن قيمة (س) عندما تكون ص‎ 
۱ . <صفر‎ | 
د : ميل أو معامل خط انحدار س على ص وهو عبارة عن مقدار التغیر‎ 
الذي يحدث في المتغير التابع (س) إذا تغير المتغير المستقل‎ 
(ص) بوحدة واحدة.‎ 
(ج 26( هي تلك التي نحصل عليها بطريقة‎ cul gill وأفضل تقدير‎ 
المربعات الصغرى ۰ وهی الطريقة التي تجعل مجموع مربعات انحرافات القيم‎ 
عن القيم المتوقعة ( س ) والواقعة على خط الانحدار‎ (O) الفعلية للمتغير التابع‎ 
أقل ما يمكن . ويلاحظ ان الانحرافات هنا هي انحرافات أفقية » عكس الحال في‎ 
. معادلة خط انحدار (ص على س) حيث كانت الانحرافات هناك رأسية‎ 
وبتتبع طريقة المزبعات الضغرى ۰ سنجد أننا نهدف إلى جعل الكمية‎ 
۱ EE : التالية‎ 
عد ع عمجت ی أقل ما يمكن‎ 
وبما أن القيم التقديرية ن تقع على خط الانحدار فهي إذن تحققها ومن ثم نجد‎ 
مج (س - ج - د ص)" أقل ما يمكن‎ des أنه مطلوب‎ 
بإجراء عمليات التفاضل الجزئي للكمية السابقة مرة بالنسبة إلى (ج) ومرة‎ 
أخرى بالنسبة إلى (د) ومساواة الناتج في كل مرة بالصفر » نصل إلى‎ 
۱ ۱ : المعادلات الطبيعية التالية‎ 
(NT) sox, ن جا + دمج ص‎ = wo 
(\£) ۰ مج ص + د مج ص"‎ — T مج س ص‎ 
معاً باي طريقة جبرية نصل إلى قيمة‎ )٠١ ۰ ۱۳( وبحل المعادلتين‎ 
: أو يمكن استخدام العلاقات الرياضية التالية‎ (a « الثوابت (ج‎ 


ا ل سس 








| الفصل الثالتٌ : الانحدار الخطى البسیط 





- Se - مج س ص‎ 
(vo) ... nent — ns 
(مجب ص)‎ Y 


أو : 





جمد “اس - د ص ۰ (Y)‏ 
eee 5‏ = امهب ص 
حیت : س = > ص = ۱ 
ن ن 


وإذا استخدمنا طريقة الانحرافات البسيطة او المعدلة بغرض تبسيط العمليات 
الحسابية نجد أن ميل خط الانحدار (د) يأخذ الصور التالية : 


T مج‎ X oc مج‎ 








| © - مج حا‎ 
(YA)... V 5 
(Cc— - مجح‎ 
3 
: أو‎ 
مجح × مج اح‎ ; 
(4)... — 0۳ ۳ حصت‎ x us =) 
y” تب مج‎ - A Š 
l ( iz ) re : 


ل 
حيث (ن) في جميع العلاقات السابقة هي حجم العينة » أي عدد أزواج 


القراءات المتناظرة بين (س › ص) 5 





CE, 
: ملاحظات‎ 
يلاخظ أن بسط ميل خط الانحدار (ب أو د) في جميع المعادلات السابقة‎ - 
۱ NT و‎ 
يلاحظ ان هناك تمائل وتطابق كامل بين بسطي ميل خط الانحدار (ب » د).‎ -۲ 
: العلاقة بين معادلتي خط الانحدار‎ )۳-۳( 
بينا من قبل أن معادلتي خط الانحدار ( ص على س).۰ (س على ص)‎ 





هما علی الصورة للتالية: 
ص = أ + باس ۱ ۰ (ص / س) 
س = ج + د ص ... (س / ص) 


فإذا آردنا تقدير قيمة ص (متغير تابع) عند قيمة محددة للمتغير المستقل 
س » فإننا نستخدم معادلة خط انحدار (ص/س) وإذا أردنا تقدير قيمة س 
(كمتغير تابع) عند قيمة محددة للمتغير المستقل ص e‏ فإننا نستخدم معادلة خط 
انحدار (س اص) . 
20 والمعادلتين ص - أ + ب س › س = جل + د ص ٠.‏ يختلفان عن 
بعضهما اختلافأ كاملا ففي المعادلة الأولى يتم تقدير الثوابت ( أ ۰ ب) بطريقة 
المربعات الصغرى › بحيث تجعل الانحرافات الرأسية بين القيم الفعلية للمتغير 
التابع (ص) والقیم التقديرية (Go)‏ الواقعة على خط الانحدار أقل ما يمكن › 
بينما في المعادلة الثانية يتم تقدير الثوابت ( ج « د) بطريقة المربعات 
ae eel‏ أرقا OIN CREER‏ لقانت الأفقية فقية للمتغير التابع (س) والقيم 
التقديرية )©( الواقعة على خط الانحدار أقل ما يمكن . | 
وهناك علاقة رياضية تربط ما بين معادلتي خط الانحدار يمكن إيضاحها على 
النحو التالي : 

مج o)‏ -س) (ص (oe‏ مجاس ص - مج س * مج ص إن 


= مج ١ (2— o)‏ مج س - (مج س ) Of‏ 


ce p e 





مج )5-0( (Ge oa)‏ مهاس ص -مج سس “ماص إن 
ا 


۱ ل ا 
ea TE‏ 


. مج اس × مج ص , 
(مج س ص — 


" (مج س - زر س )۱ ) (مج ص'- (مج ص ) ) 
حتت كب ن 
Ù‏ ۱ 
وناتج حاصل الضرب السابق ما هو إلا مربع معامل الارتباط الخطی 
البسیط لبیزسون أما الجذر التربيعي لحاصل ضرب ( ب X‏ 3( فیعطی معامل ٠‏ 
الارتباط الخطی (ر) . نخلص من هذا إلى أن : ۱ 
أي أن الجذر التربيعي لحاصل ضرب معاملي خط الانحدار (ب » د) 
یعطی معامل الارتباط (ر) بين الظاهرتین ( س « ص) وهذه علاقة اضافية 
لحساب معامل الارتباط العادي . ۱ 
ملاحظات  :‏ 
أنهما يتقاطعان عند النقطة (س > ص) » بمعنى أن الإحداثي الأفقي لنقطة 
التقاطع هو الوسط الحسابي للظاهرة (س) والإحداثي الرأسي لنقطة التقاطع 
هو الوسط الحسابي للظاهرة (ص) ويرجع ذلك إلى النقطة (سص) تحقق 
کلتا المعادلتین اى تقم على خطی الانحدار . | 
۲- یلاحظ أنه 13 كان هناك ارتباط طردي موجب بين الظاهرتین (س ۰ ص) 
۰ فان خطی الانحدار ( ص/س) ۰ (س|ص) یمیل كل منهما على المحور 
الأققي ميلا موجبا أي أن كل منهما يصنع زاوية حادة مع محور السینات 
(المحور الأفقي) . 


SS RM 





CEE: 

۳- إذا كان الارتباط بين الظاهرتین ارتباط عكسي سالب ۰ فإن خطی الانحدار 
یصنم كل منهما زاوية منفرجة مع المحور الأفقي . 

' أما )13 كان هناك ارتباط تام موجب أو سالب بين الظاهرتین » فان خطى‎ -٤ 
. الانحدار ) ص/س) (س/ص) ینطبقان على بعضهما البعض‎ 

76 ولذا كان الارتباط بين الظاهرتین منعدم ( ر = صفر) ۰ فان خطی الانحدار 
يتعامدان مع بعضهما ویصنعا بينهم زاوية قائمة س ۰ ° . 


مثال )2( | | 
الجدول التالی يوضح آوزان عينة مكونة من ۱۲ أب (س) وأكبر الأبناء (ص) . 
| المطلوب : : 
۱- أوجد معادلة خط انحدار ص على س . 
-Y‏ وجد معادلة خط انحدار س على ص . 
۳- من معادلتي خط الانحدار » استنتج قيمة معامل الارتباط بين طول الاب 









وطول الابن . 
4- اعرض بيانياً معاداتي خط الانحدار بجانب النقط الانتشارية chi AD‏ 
Jall‏ : 


يمكن استتتاج معادلتي خط الانحدار إما باستخدام القراءات الأصلية › 
وفی هذا مجهود حسابي ضخم أو باستخدام انحرافات القراءات الأصلية عن 
الأوساط الحسابية لكل من س » ص وفی هذا مجهود حسابي ضخم CN Lead‏ 
الاوساط الحسابية هنا أعداد كسرية .ولکن من الأفضل استخدام انحرافات 
القراءات الاصلية عن أوساط فرضية و, » و لكل من س ۰ ص فاذا فرض أن 
و, > وء = ۰ فاننا یمکن أن نکون الجدول التالي : 


Fo الفصل الثالث : الا تعدار الخطى البسیط‎ y 





مجاح × مج C‏ 


TIG ١ج مج‎ 


Ce (مج‎ 


]| مج ج ۱ 


٩۹۱ X A. 


٩۰,۲۷ — ۷ 


l £.vYv 


— ۷ 





VA 


oYY TY- ۸ 


ALY 


iat 








-. 
a 
~ 













5 











Ave ۱ ۵ 
: ۳۵۱۸۳ = ۳۱,۷۵ — ۱۷,۵۸ = ی لالدو وير‎ = 
Y |. YN 
l ua S £V + ۲۹,۸۲ 7 معادلة خط الانحدار ص /س هی : ص‎ ae 
: معادلة خط انحدار س على ص : س = ج + د ص حیث‎ -Y 
مج ح, × مج ج‎ ۱ ۱ 
Ù -w Z مج‎ 
۲ ۲ ع‎ 
(«c (مج‎ Cc مج‎ 
٩۱ ۰ 
to, te rY UY — MEN 
YA VY ۹۰,۸ - ۹ l (a5) - ۹ 
۱ ۱ د‎ ۱,۰۳۹ = 
۱۲ 
ua- ج = س‎ 
l A\\ Ace 
۳۳۵ ات‎ VY — NN = TTT X ۱۵۲ pom = = 
۱ ۱ ۱۲ 


3 معادلة خط انحدار س | ye‏ ھن 
(Y (‏ استتتاج قيمة معامل الارتباط : س = - ۳,۳۵ + ۱,۰۳۲ yo‏ 
ss ۱‏ ص = ۳۵,۸۳ + ۰,۷۱ س ا 


) ص‎ | o») ۱ yo ۱,۰۳۰ + ۳,۲۵ - = س‎ 


أي أن : ب = Sí£VV‏ ده ۱,۱۳۱ 


۰ ۱ ر. = ۱ ب × د‎ T 
y= EAT \" ۱,۰ ۳۲۱ x ۷1 N = 
| : 45 gals 


بما أن قيمة معامل الارتباط يجب أن تکون أقل من الواحد الصحيح › 
فلابد وأن يكون أحد معاملي خط الانحدار ( ب أو د ) أقل من الواحد الصحیح . 


D 0 











CZE, 
: معادلتي خط الانحدار بيانيا‎ (£) 


لرسم أي معادلة انحدارية » تحتاج إلى معرفة احداثيات أي نقطتين اختياريتين . 
© لرسم معادلة خط الحدار tg] oa‏ ۱ ۱ ۱ 
...ص = ۳۵,۸۳ + SVT‏ س ٠‏ 

اذا كانت س = 1۰ فان ص > ۳۵,۸۳ + ۷۹ Te x‏ = ۶۳۹ 

واذا كانت س = ۷۰ فان ص = ۳۵,۸۳ + X e, ٤۷1‏ ۷۰ = 1۹,۱۵ 

.'. النقطتان هما : ( ۰۲۰ 4,۳۹ )۰( Y‏ ۱۹,۱۵ ) . 

وهذه المعادلة موضحة بالخط رقم (۱) في شکل )6( ^ 

* ولرسم معادلة خط انحدار س / ص :+ أ 

س = - ۳,۳۵ + ۱,۰۳۹ ص . P‏ 

اذا كانت ص = 19 فان س = - ۳,۳۵ + ۱۰۳۲ × ٥‏ = ۱۳,۹۹ 


وإذا كانت ص = ۷۰ فان س = - ۳,۳۵ + ۱,۰۳۹ × ۷۰ = 1۹,۱۷ 


(Ve M OY) e (3o 1۳ AA ( : لنقطتان هما‎ .'. 





b-‏ الفصل CULL‏ : الانحدار الخطى البسيط ل 


۱ (9) شكل‎ a(t) رقم‎ Lido 3scs pa وهذه للنحاذلة‎ 

ویلاحظ أن |حدائیات نقطة التفاطم هي ( 57,7 ۰ ۱۷,۲ ) وهذه الاحداثیات ما 
هي إلا الأوساط الحسابية لكل من تن ae‏ على التوالي أي س = 17,۷ ۰ 
ص = ٦۷,1‏ | | 


)£( العلاقة بين ميل خط الانحدار ومعامل الارتباط: 
-١‏ معادلة خط انحدار ص على س ( ص / س ) : 
ص = أ + ب س 
مج (س -س) (Se va)‏ 


...يب جهل- d)‏ خط الانحدار ) 
مج (o u)‏ 


... معامل الارتباط الخطي البسيط لبيرسون بين الظاهرتين ( س ٠‏ ص ( 
علی الصورة : | ۱ 
مج (س o-‏ ) ( ص -ص ) 
y= = 2‏ 
مج ( س - س Y(‏ × مج ue)‏ حص) 


۱ مج ( س - س ) 
بضرب العلاقة الأخيرة في AS‏ نصل الی: 


۱ مج (س - س ) 
1 مج (س - نن) ve)‏ -ص) 5 | E‏ 
5 مج Y (o7 o)‏ مج (ص -ص)"' 


(i E T 
5t. 


حيث ع a‏ ع مر عبارة عن الانحراف المعياري لكل من س » ص على التو الي 
. و العلاقة الأخيرة يمكن إعادة صیاغتها على النحو التالي : 








(YY)... 0 0 M St X ,- 


| | d 
تعنی أنه يمكن إيجاد قيمة (ر ) إذا‎ (YY) ۰ )۲۱( الملاقات الأخيرة‎ 
. علمت قيمة (ب ) والعکس صحیح . وعلی ذلك یمکن إعادة صياغة معادلة خط‎ 
: انحدار ص على س بدلالة معامل الارتباط (ر) على النحو التالي‎ 
ص = + ب س‎ 
هما الأوساط الحسابية لكل من الظاهرتين‎ Goi ...أ من - ب سن حیث س‎ 
| | | (0 (o0 o) 


'. ص = ( ص - ب س ) + ب س 








(v... 


: ( معادلة خط انحدار س على ص ( س / ص‎ (Y) 
س = ج + داهن‎ 
: باتباع نفس المنهج تایه تشک أن نصل إلى النتائج التالية‎ 


(v1)... 








0 الفصل الثالث : الانحدار الخطى البسيط 





دا رن (YN) ۱ et x‏ 
Č‏ ص ۱ 
كما أنه يمكن sale}‏ 2 معادلة خط انحدار س اص السابقة ao‏ 
معلومية معامل الارتباط (ر) على النحو التالي : 
س = ج +داص ‏ اجعش- دص 
س = ( سن - د ص ) + د ص 


(س -س ( = د ( ص (Y^)... DE ( Ga-‏ 


(Y^)... 





(Ts)... genus O ساس‎ 

€ س E‏ ع ص 

أي أنه بمعلومية كل من ر »س C‏ ص ء ع سس » ع س يمكن استنتاج معادلة خط 
انحدار ص /س بالمعادلة (Y£)‏ أو معادلة خط انحدار س / ص بالمعادلة (۲۹) 


أو 








مثال تن 

وتوصل إلى المعلومات AID‏ عن ble‏ خط الانحدار | 

۱ ۸ س ۱۰ ص Vt‏ = صفر › 4 سن - ۱۸ ص = ۲۱ « تباين الظاهرة 
(س ) - ٩‏ ۱ 

المطلوب 3 





ELEM I au xL Lo rns qe pet 
معامل الارتباط بين الظاهرتین (س « ص).‎ -۲ 
الانحراف المعياري للظاهرة (ص).‎ -۳ 
ها‎ 7 : all 
: ایجاد قيمة الأوساط الحسابية سن » ص‎ )۱( 

معادلات الانحدار معطاة على الصورة التالية : 
t. NER LODS‏ س - ۱۸ ص = ۲۱ 
وحيث أن خطي الانحدار يمرا دائما بالتقطة ( من (Gee‏ بمعنی أن النقطة 
( س » ص ( تحقق US‏ معادلة . | | 
.. ۸س - ۱۰ ص Ym‏ ۰ س - ۱۸ ص = ۲۱ 
ویحل هذه المعادلات آنيا عن طريق ضرب الأولى في )2( ثم الطرح من الثانية 
» نجد أن : ۱ 


ML هن‎ En 














/ - ممه‎ x YMC ua VA— Ga f. 
\V = maes Coos = 
۳۲ efítí- ص‎ YY- 
. وبالتعويض في أي معادلة نحصل على س‎ 
۹۱ < = ۱۷ Ve ...مس‎ ٩۱ - = ۱۰ص‎ - Ga 
۱۳ ۰ ۸+۱۵ NEV RM EDA 
۱ ۱۷ = بن = ۱۳ ۰ ص‎ 
: ( 1) استنتاج قيمة معامل الارتباط‎ (Y) 
^ | ^ a 
—— =) س » .. ميل خط الانحدار ( ب‎ _+ = ja.. 
۱۰ ۱ ja ۳ 


سس میت MED‏ 


الفصل CULL!‏ : الانجدار الخطی البسيط 





oI ET™ 


ولنفرض أن المعادلة الثانية تمثل انحدار س f‏ ص : ۳ 
AA |‏ ۱۸ 




















M NEST ۱۸ Y 
الانحدار )3( = سس‎ Eig... ص‎ ae: —— = س‎ 
fa Ze هگ‎ —— 
۸ \ 
Ja هذا‎ x = 3X ب‎ s on 
fe ۱۰ 
$ AUD ایجاد اانخراف‎ (Y 
m 
Y = ٩۱ = حيث ع س‎ ot X jT... 
eto 
۱۰ ۸ ۸ 
$= x ۳ x 1 ع‎ Qe X ره‎ = n 
1 E ۳ 1۰ 
:(3) متال‎ 


بفرض أنه توفرت لديك البيانات التالية + 





)1( القيمة المتوقعة للمتفیر (ص ) إذا كانت س - v.‏ 
(Y)‏ القيمة المتوقعة للمتغير ( س ( إذا كانت ص — ٩۰‏ 








e‏ الفصل الثالث : الانحدار الخطی البسیط 


لومت تور ف هذ له المثال n‏ 








) تن‎ - a ped Mis it 
a | 
) ۱۸ - (س‎ 7 X SA “= ) ۱۰۰ ~ ua) 
Yes ۲۰/۵۲ = امن‎ 16 Gy ga 
y i. s .دص = ۷۹,6۸ + ء ۱ س‎ 


.. القيمة المتوقعة ل ص عندما تکون س “ ۷۰ هي : 
V. XV EVE £A = gå‏ = ۷۹۱6۸ + ۷۹,۸ = ۱۵۹,۲۸ 


لاحظ أن القيمة ۱۰۹,۲۸ هي القيمة المتوقعة للمتغیر ص عندما تكون 
قيمة س = ۰۷۰ بمعنی أنه لو كان هناك العديد من قيم س » كل منها تأخذ القيمة 
۷۰ نجد أن هناك العديد من قيم ص المختلفة » , لكن متوسط تلك القيم ( أي 
القيمة المتوقعة ) هو ۱۵۹,۲۸ وهي القيمة الواقعة على خط الانحدار : 
-y‏ للتنبؤ بقيمة ) س ) » نستخدم معادلة خط انحدار س على ص . وفي ظل 
المعلومات المتوفرة في هذا المثال ؛ نستخدم الصورة التالية من صور 
معادلة خط Jal‏ س / ص 





) رص -ض‎ =E * o7 (5-a) 
۱ ot 
١ 
)٠٠١ - Ge) 3 A T 
ص - 65 + ۱۸ ۱ .. س = - ۳۸ + ۰,۵۱ ص‎ ot < ین‎ 


القيمة المتوقعة ل س عندما نکون ص ٩۰ T‏ هي 


۱۲,۵ = رمه‎ + YA- = 4. x Vo + ۳۸ - = س‎ 


à em 
rd ` 








Ss: 
: (V ( مثال‎ 
on 2 المعلو مات التالية في ایجاد معادلة خط انحدار ص‎ 





مجموع مریعات انحرافات القیم عن وسطها الحسابي. 
مجموع حاصل ضرب انحرافات ( س ) o4‏ ( 
عن أوساطهما الحسابية . 





الحل : 

معادلة خط انحدار ص / س هي : 

ص = أ + ب س c‏ ب ر zr X‏ 
مج (س -> ) PE ) ja- ue)‏ 


t8 


QAYo ="‏ 
اسا 7 XIE‏ ۱۲۸ 
مج ) س - س ) X‏ مج (ص خص) 








= 5 
(Y)... | | ۱) ص‎ ua) ع ^ — مج‎ 
| \ 
۳,۰۲ 2 ٩,۱۶۷ * RE: 1 qig ع‎ YYA X uum = 
۲ ras ۱ ۲ 
٩,۷۱ = ۱۳۹۱ × - ) ع ين سم مج (س -س‎ 
۱ ۱ a 


۴,۲ z ۹۷۱ * ot NI 





كس 
لس = x‏ 
ر 
d‏ 
۳۰۲ 








} الفصل 






الثالث : الانعدار الخطى البسیط Cf‏ 





ge ص‎ = Í ul 
2 4-۱۸ = Yo x AAT JA = 


. معادلة خط انحدار ص / س تصبح على الصورة : 
۱ ص = 4,8۰۰ l uae AAT‏ 


)0( الخطاً المعياري لتقدير معادلة خط الاتحدار : 

ذكرنا من قبل أنه من الأهداف الرئيسية لمعادلة خط الانحدار » هو 
استخدامها في عملية التنبؤ بقيمة المتغير التابع عند قيمة معلومة للمتغير المستقل 
. وطالما أن الازتباط بين الظواهر الطبيعية غير تام بصفة عامة › فلابد وان 
تنحرف بعض القيم الفعلية للمتغير التابع عن القيم المتوقعة أو و الثقديرية أو ۱ 
النظرية » وهي القيم التي نقدرها من معادلة خط الانحدار . وطريقة المربعات 
الصغرى - كما ذكرنا من قبل - تهدف اساسا إلى تصغير هذه الانحرافات 
pee‏ جال أقل قيمة ممكنة . لكن يكون من المهم والمفيد قياس مدى 
تشتت هذه اا ست NIRE‏ وان ت تشتت القيم الفعلية للمتغير التابع 
عن قيمها المتوقعة أي عن خط الالحدار ‏ وهذا القياس هو ما نعني به الخطا 
المعسيارء ي «standard | error‏ ويختلف مفهوم الانحراف المعياري ( الذي سبق 


دراسته ) عن الخطأ المعياري » فالانحراف المعياري standard‏ — 
يقيس تشتت المفردات حول وسطها الحسابي بينما الخطأ المعياري يقيس تشتت 
التقدیر ات m‏ خط الانحدار ۰ 








D‏ الفصل الثالث : الانحدار الخطی البسیط لح 


وهذه العلاقة توضيح تباين القيم الفعلية (Ga)‏ عن القيم المتوقعة ص › 
والسناتجة عن معادلة خط انحدار ) ص | س) « والجذر التربيعي يعطي الخطأ ' 
ومن الواضح أنه كلما كانت قيمة ga È‏ كبيرة 6 كلما دل ذلك على تباعد 
أو تشتت مفردات المتغير التابع عن خط الانحدار »مما يعني في نفس الوقت 
الخفاض قيمة معامل الارتباط بين الظاهرتين (س ۰ ص ) والعكس صحيح » 
وسوف نوضح فيما بعد العلاقة التي تربط بين الخطأ المعياري ومعامل 
الارتباط . | ۱ 
جديد بالذكر أن مقام التباين في المعادلة الأخيرة (۳۲) ما هو الا 
درجات الحرية » وهي عبارة عن حجم العينة مطروحا منها عدد المعالم التي 
يتم تقديرها من العينة وهي ( أ ب ) أي أن درجات الحرية = ن - ۲ . وقد 
- درج البعض » بدافع السهولة إلى استخدام ( ن ) فقط بدلا من (ن - ۲ ) , إلا 
أن هذا الاستخدام یتسم بعدم الدقة . ۱ 
ولحساب الخطأ المسياري الموضح بالمعادلة الاخيرة ( ۳۲ ) تتبع 
الخطوات التالية : 
-١‏ أوجد معادلة خط Jad‏ ص | س وهي ص = أ + ب س 
iud Y‏ القيم المتوقعة أو النظرية ) Ga‏ ( باستخدام المعادلة السابقة عند 


٠ . dah] | س‎ eS 

-Y‏ احسب الفرق بين القیم الفعلية ص والمتوقعة ص ثم ربع هذا الفرق 
AN‏ 

(ص- ص)" 


gs "p Š '‏ ^ 
%= أوجد مجموع مربعات الفروق السابقة مج ( ص - ص (' 


-o‏ طبق علاقة الخطأ المعياري خ مس التالية 


(rr)... 








| ات الاعدارالخط البسيط‎ gai p 
. لحساب القیم النظرية ( ص ) من‎ Uds وفي الواقع فإننا لسنا مضطرین‎ . 
 لكشي هذا‎ GY » معادلة خط الانحدار لكي نصل إلى قيمة الخطأ المعياري‎ 
صعوبة بالغة في اجراء العمليات الحسابية » ولكن يمكن أن نستعين بعلاقة‎ 
۱ ۱ ٠ + آخری أكثر بساطة لحساب الخطأ المعياري وهی‎ 


- 









( مج ص" -أمج ص -ب مج س ص ( 


۲ - yg 





حيث مج ص € مج ص۲۷ i‏ مج س ص بيانات موجودة بالفعل 
وسبق استخدامها عند ایجاد معادلة خط الانحدار» كما أن أ » ب قیم تم تقدیرها . 
ملحوظة : | ۱ 

في علم الإحصاء يفرق دائما بين الانحراف المعياري والخطأ المعياري 
> فالانحراف المعياري یقصند به الجذر التربيعي لمتوسط مجموع مربعات ' 
انحرافات القيم عن وسطها الحسابي ‏ آما Cha‏ المعياري فيقصد به الجذر 
. التربيعي لمتوسط مجموع مربعات انحرافات التقديرات ( التي نحصل عليها من 
تیه مدن (eld‏ عن المترسظ فما تیا التقاير اك (teal augu‏ : 
وبمعنى أكثر اختصارا » الانحراف المعياري يقيس درجة تشتت المفردات حول 
وسطها الحسابي أما الخطأ المعياري فيقيس درجة تشتت التقديرات حول 
متوسطها العام . | | ۱ 00 
( ب ) الخطأ المعياري لتقدیر معادلة خط انجدار ساص : س“ ج+ د ص 
3-6 لقیاس تشتت قيم المتغیر التابع ( س ) حول خط الانحدار » أي بعدا عن 
القیم التقديرية Qe‏ » نستخدم العلاقة التالية : | 


(To)... (Ga مج ( من‎ f, 


ج س 
ن - ۲ 


حيث Go‏ هي القيم التقديرية الناتجة عن استخدام معادلة خط انحدار 
س /ص c‏ و يمكن استخدام علاقة أخرى ممائلة للعلاقة رقم (TE)‏ وهی : 
Y:‏ _ مج س" ج مج س -د مج س ص ۱ ys‏ 
(Y^)... et‏ 
Pc: .‏ 
و الخطأ المعياري هو الجذر التربيعي للتباین في المعادلات (Y^) « (Yo)‏ 


استخدم بیانات المثال رقم (Y)‏ في لیجاد الخطأ المعياري لتقدیرات معادلة خط 
انحدار ص اس | ۱ 
الحل : 
من Ja‏ رقم (۳) وجدنا أن Alis‏ خط انحدار ص اس كانت على الصورة 
التالية : 
ص = ۲۷,۱۲ + S, VV‏ س 
LS,‏ ذکرنا من قبل ۰ فهناك صیغتان لحساب الخطأ المعیاری e‏ الأولى 
بالمعادلة رقم (۳۳) و الثانية بالمعادلة (YE)‏ وسوف نعرض الحلین 
بخرض توضیح كيفية الاستخدام. 
۱ مج (ص - مل )" 
Nee:‏ 
vu‏ 
وهنا یلزم إيجاد القیم التقديرية صل باستخدام معادلة خط الانحدار » وذلك عند 
۱ جميع قيم (س) المعطاة في المثال » و الجدول رقم )£( ssa‏ العملیات 
الحسابية اللازمة لقیاس الخطأ المعياري . 


















15 
3E ETE 
eR debe 
Av YE m YY x MM + ۲ 
أ سف ]مم‎ Il 








£V,Y o" 
— = الخطأ المعیاری خر‎ ۰ 
۲-۵۰ 
۲,۳ = ۵/٩۱۳۲ \ = 





وهنا يلزم معرفة مج ص 6 مج س ص : مج ص > ولم نکن قد 
حسبت فى جدول Ul (Y)‏ أ« ۲۷,۱۲ ۰ب = ٠,١١‏ . 





الفصل الثالت : الانجدار الخطی البسيط 


جدول )°( 


“YY 


DL 





۱۱۲۱۹ x AN = ۵۷۰ x ۲۷,۱۲ — YEYE 
pa | Pe 





۶6 - ,۳۶۰۷۹ 
۱ ۸ ۸ 
وهی نفس النتيجة السابقة ولکن مع اختلاف ضئيل نتيجة للقيم التقريبية لكل من | 
Er‏ ۱ ۱ 
)1( العلاقة بين tall‏ المعياري لمعادلة خط الانحدار ومعامل الارتباط : 

بینا من قبل أنه إذا كانت النقط الانتشارية قريبة من خط الاتحدار » دل 
ذلك على وجود علاقة ارتباط قوية بين الظاهرتین (س »ص) والعکس صحیح › 


$$) 








PD occ 
الارتباط بين الظاهرتین . تشتت النقط حول خط الانحدار المستقیم عبارة عن‎ 
| . الخطأ المعياري والذي تناولناه فى البند السابق‎ 
را ی تزا‎ nae di 
كان تشتت النقط حول خط الانحدار (الخطأ المعياري)‎ LSS cats NI ومعامل‎ 
صحیح و ی و‎ Sally قليلاً » كلما كان معامل الارتباط كبيراً‎ 
هذه انتيجة فى صورة علاقة رياضية سواء أكان خط تحار هو صابن أو‎ | 





ele 
أ- إذا كانت علاقة خط الانجدار هی قنك | ن‎ 

(Y) ... (2-7 ee 
| أى أن‎ 


(۳۸) ... در"‎ MX ع سن‎ > Le 


أى أنه إذا ale‏ معامل الارتباط (ر)؛ يمكن استنتاج الخطأ المعياري E‏ 

وهذه ضورة ة أخرى من صور الخطأ المعياري بجانب المعادلات رقم (۳۳۰۳۶).. 
من الممكن استنتاج قيمة معامل الارتباط بدلالة معلومية الخطأ 

المعياري من العلاقة (YA)‏ على النحو التالى : 








"E ja fa ۲‏ ۱ 
ها (r3)... — exe rue‏ 
€ ص 
حيث ع" مر في المعادلات الأخيرة هي تباين المفردات الفعلية للمتغير التابع ص 
l 7 : a‏ ۱ 
١ ayy‏ 1 ا ET MA i Y,‏ (مجب “(ue‏ 
ع مر“ مج (ص -ض) = (مج = 


(+) 


een 
. وعلی ذلك : ع مر : تباین مفردات (صن) حول متوسطها ص‎ 
. مر" : تباین مفردات (ص) حول خط الانحدار ص/س‎ '€ 
: هی : س = ج + د ص‎ JaN) إذا كانت معادلة خط‎ e"! 
فان العلاقة التي تربط بين الخطأ المعياري ومعامل الارتباط تكون على‎ 
الصور ة:‎ 


حيث Qt‏ : الانحراف المعياري لمفردات المتغیر التابع س عن الوسط 


الحسابي س . 
خر : الخطأ المعياري لمفردات المتغیر التابع عن خط الانحدار أى 
N ۰‏ 


Sa |‏ : مربع معامل الارتباط ويسمي بمعامل التحدید (وسوف نتناوله 
تفصیلا فيما 24( وجذره التربيعي هو معامل الارتباط . 


من ناحية أخرى یمکن استنتاج قيمة (ر) ANY‏ خ سن : 


(6)... —— 





ويلاحظ من المعادلات (۳۸ ۰ £1( أنه فى حالة الارتباط التام (طردی 
أو عكسي) بين الظاهرتین س + ص أى أن : ر = + ۱ فاننا نجد : 

خ مر T‏ ع مر × صفر > صفر . 

خ س LET‏ × صفر > صفر . 

أى أنه فى حالة الارتباط التام بين الظاهرتین » فإن خطأ التقدير أو 
الخطأ المعياري يساوى الصفر OY‏ الارتباط التام يعنى أن جميع النقط تقع على 
خط الانحدار (ص اس او سإ|ص) وبالتالى لا يوجد تشتت لقيم المتغير التابع . 


صمح يي عسي 0 Áo‏ ———— 











:)٩( Jo 

فتاه نتائج مثال )۸( قدر قيمة فة ان الارتباط )4( بين كمية الإنتاج 
(ص) وكمية السماد (س) ۳ 
الحل: . ۱ 
من نتائج (A) Ja‏ توصلنا إلى أن الخطأ المعياري لمفردات المتغير التابع ص 
أى T LENT = at‏ 6,۸۸ . 








ومن الجدول (5) نجد أن : 
١ os‏ اه 


( y SESS E 





iwi Y 
- - ۳:۱۲6( —- 





۱۸۱,۵۲1 = 


IAS UN, - .uyY-) 
E ANO 


PEN‏ من صحة هذه النتيجة نقوم بحساب معامل الارتباط من بیانات 
٠‏ المثال الاصلی وهو مثال (Y)‏ وباستخدام الجدول (Y)‏ : 


Z مج‎ × oc مج‎ 


مج حا حم“ ن 





كلح - ( -۱۰/۷۰۲۰) 9 ۹ + ۶ ۱ 
۳ -۱۰/0۲۰(۳] [۲۱۲4-(۱۰/)۷۰] د ) (4۹۰-۲۱۲۶) 
1< بهو ang‏ ۱ 3 


= aveo 7 ۱۰۹۳ x ovt |= 


. 96 °, 

مثال (۱۰): 

إذا كانت معادلتي خط انحدار ص/س » س/إض على النحو التالي : 
ص - و ... (ص اس) 
س = - 5 + ١,5‏ ص ... loef)‏ 


فما هي قيمة الخطأ المعياري لتقديرات معادلة خط انحدار س على ص ۰ إذا 
علمت أن تباين مفردات الظاهرة (س) = £ . ۱ 
الحل : ۱ 
من معادلتي خط الانحدار یمکن استنتاج قيمة معامل الارتباط . 
Taxe...‏ ۳ه × = ۱ 
خ س“ عن ارا rm cua‏ 2 


or Nx Yu EAN x= le...‏ كرا 


(۷) معامل التحديد ومعامل الارتباط: 

فى بداية الحدیث عن موضوع الانحدار ¢ ذكرنا أن من أهداف دراسة 
هذا الموضوع هو معرفة درجة تأثیر المتغير المستقل (س مثلا) على المتغیر 
الستابع (ص) ۰ فقد يكون مهما معرفة درجة تأثیر السماد (متغیر مستقل) على 
حجم الانستاج (متغير تابع) . نعلم ان حجم الانتاج یتوقف ویعتمد على عدة 


مرن سب y‏ نتب یب 








عوامل منها السماد A sted tol‏ 
العسامل > نوع التربة ... e‏ . فاذا قسمنا مجموعة هذه العوامل إلى Quand‏ : 
قسم يضم السماد (وهو المتغیر المستقل الذي نرید معرفة درجة تأثیره على 
المتغير التابع) وقسم ثانی يضم باقی العوامل الأخرى » ویطلق علیها اسم 
مجموعة الغوامل العشوائية » نجد أن التغير الذي يحدث فى الإنتاج يرجع إلى : 
التغير الذي بحدث فى المتغیر المستقل (السماد) و التغیر il‏ بحدث في hal gall‏ 
العشوائية . 
يطلق على التغير الذي يحدث فى الإنتاج ؛ أى فى المتغير التابع » 
بالتغير الكلى Total Variation‏ أما التغير الذي يحدث فى المتغير المستقل » 
P‏ عليه اسم التغير المفسر Uis. Explained Variation‏ التغير الذي 
يدث فى المتغيرات او العوامل العشوائية يسمي بالقغير غير المفسر 
al. Unexplained Variation‏ أن التغيرات الكلية فى الانتاج (متغير تابع) 





زيادة أو نقص ‏ تتكون من شقين : شق يمكن تفسيره على أنه ناتج عن وجود 
السماد (متغير مستقل) أثر فى كمية الإنتاج » وشق شق آخر لا يمكن تفسيره بعامل 
محدد » ولكنه بصفة عامة يرجع إلى خليط من عوامل عشوائية ئية لا يمكن التحكم 
فيها y y)‏ افتراض فى ض ظل هذه التجربة وإن كان يمكن إخراج بعض المتغيرات 
المستقلة من هذه العوامل العشوائية مثل كمية المياه ودرجة الحرارة كعوامل 
مؤثرة فى فى الإنتاج بجانب السماد وهذا ينقلنا إلى موضوع آخر وهو الانحدار 
المتعدد) . 
.. التغير الكلى فى المتغير التابع = التغير المفسر (بسبب وجود المتغير 
المستقل) + التغير غير المفسر (عوامل عشوائية) ٠‏ | 
جدير بالذكر أنه فى علم الإحصاء نفرق بين اصطلاحي التغير والتباين 
Variation & Variance‏ فالتغير يقصد به مجموع مربعات انحرافات القيم 
hug cr‏ الحسابي (بالرموز : التغير = مج ( ص - (Ja‏ ۰ أما التباين 





الفصل الثالت : الانحدار الخطی البسيط 


[بالرموز : التباین s ditis‏ . فى ضوء هذه لتقرقة 
نجد أن : ۱ 


۱- التغير الکلی فى المتغیر لتابع (o9)‏ = ( ص - صن) (EN) ee‏ 
لدم ...)££( 





> مج ص 
Ü‏ 
ین ET yid‏ عن وجود المتغير المستقل (س) أى الناشئ عن 
استخدام معادلة خط 
الانحدار ص/س والتي تعطی القيم التقديرية Go‏ = مج " - (oo‏ 
(Gu) Gs‏ (ص — ص) ... (so)‏ 
”ب (مجاس ص - مج س © مج ص --- )5( 


Ù 
التغسير غير المفسر والذي برجم إلى العوامل العشوائية » وهو عبارة عن‎ - 

الفسرق بين اقيم (So) Sh‏ لتقديرية ص ولتي حصلنا عليها من La‏ 

الانحدار ‏ مج ( ص د 

...التغير الكلى فى (ص)-التغير المفسر بسبب وجود س+ التغير غير المفسر 

(الخطأ العشوائي) 

مج o)‏ - ض)' - مج (Ga Ga)‏ + مج ya)‏ طل)' 

يلاحظ أنه عند ثبات حجم التغير الكلى » ؛ فان أى نقص فى حجم الخطأ 

العشسوائي › ؛ يعني زيادة فى ححم التغير المفسر الناشئ عن استخدام علاقة خط 
۱ الانهدار € مما يعني فى نفس الوقت زيادة ة تأثير المتغير المستقل على المتغير 

التابع » ومما يعني Lad‏ زيادة قيمة معامل الارتباط بين المتغيرين (س»ص) 

والعكس صحيح . 





CE, 

ویعرف معامل التحدید Coefficient of Determination‏ على أنه 

نسبة التغیر آلمفسر إلى التغير الکلی ويرمز له بالرمز ر" أى أن : 

معامل التحدید ر" = التغیر المفسر 

التغیر الکلی 
i sa ^ ——Á‏ ۱ ۱ 
- مج (ص < ص)_ EV)...‏ 
(£y) mien‏ 
مج ) ua‏ - ص) 
ے مجح الا — ...)^£( 
Y- ۰‏ : 
> مج (ص -ص) ۱ 
- (مج اس ص- مج س × مج (yue‏ £4 
| : : كذ ... )£5( 
مج.ص - (مج ص) of‏ | 
من ناحية آخری ‏ فان معامل التحدید يبين نسبة تأثير المتغیر المستقل 
(س) على المتغير الستابع (ص) Ld‏ الجذر التربيعي لمعامل التحدید فيساوي . 
معامل الارتباط المعروف )2( | ۱ 
وإذا كان المقسدار (ر ) يسمي بمعامل التحدید فان المقدار (۱-ر) 
يسمي بمعامل عدم التحدید ۰ وبديهي فإنه يعبر عن نسبة تأثیر Sal gall‏ العشوائية 
على المتغير التابع . وقيمة معامل التحدید (ر ) تتراوح بين الصفر والواحد 

الصحیح حيث نجد أن : 

-١‏ إذا كانت ر" = صفر . فهذا یعنی أن بسط معامل التحدید يساوى الصفر أى 
ان التغير المفسر- صفر أى أن التغیرات الكلية فى التابع (ص) ترجع كلها 
إلى العوامل العشوائية أى أن نسبة تأثير المتغير المستقل س = صفر . 

۲- إذا كانت ر" = ١‏ ۰ فهذا يعني أن التغير الكلى فى التابع (ص) ترجع كلها 
إلى وجود المتغير المستقل (س) وأن التغيرات العشوائية ذات تأثير منعدم . 

Ul -۳‏ إذا كانت ر" تقع بين الصفر والواحد الصحيح › فهذا يعني أن جزءاً من ' 
التغير الكلى فى التابع (ص) يرجع إلى وجود المتغير المستقل (س) le s‏ 


آخر یرجم إلى العوامل العشوائية » وبالطبع كلما زادت قيمة ر " واقتربت 
من الواحد الصحیح كان هذا دلیلاً على تعاظم تأثیر (س) على المتغیر ei‏ 


والعکس صحیح . 
Js‏ (0: 
استخدم بیأنات مثال رقم (Y)‏ فى ایجاد قيمة معامل التحدید : 
العل  :‏ 


_ ب (مج س ص -مج س X‏ مج ص (ol‏ (لطريقة مب : 
مج ص = — (ua‏ ان 
ب (مج ا ح: ح, - مج Ke‏ مج lole‏ ۱ 
ل (لطريقة المختصرة) 
مجح of (w ==) -r‏ ۱ 
بما أن معادلة خط الانحدار فى مثال (Y)‏ كانت على الصورة : ص = ۲۷,۱۲ 
+ ۱,۱ س أى أن ميل خط الانحدار ب ” ٠,٦١‏ . من جدول )0( نجد أن : 
(ovs x 1۸۰ - Y) sm ۲‏ 
Ye / (ov) - ۷ 6 ١‏ 
١5 ۹0 x VV‏ 


QAM إن‎ mà 
Lu ye wi 


ومن جدول (Y)‏ نجد أن : 


qos ۱,۱۲ ]۱1۰/)۷۰*۲۰-- ۹ 
۷ال‎ = ee واعح‎ 
١ غ5‎ d (vs) غ115‎ 


أى أن هناك تطابق تام بين نتائج الطريقتين المباشرة والمختصرة . 


ERE a الال‎ 


- الفصل الثالتٌ : الاتجدارالخطی البسيط 





i i‏ تأثير المتغیر المستقل (السماد فى هذا المثال) على كمية الانتاج تبلغ 
Y‏ والباقی 96۲,۸۸ ترجع إلى مجموعة عوامل عشوائية . آما الجذر 
التربيعي لمعامل التحدید -/۰,۹۷۱۲۷ = ۰,۹۸۵ فهو یمثل قيمة معامل الارتباط 
بين الظاهرتين (سمص) وهی نفس النتيجة التى توصلنا إليها فى مثال  )٩(‏ 
ملحو ظة : ۱ ۱ 5 
یمکن استخدام الصيغة رقم (£V)‏ لحساب معامل التحدید لکنها تمثل 
مجهود تابن Musa‏ مر خی ۱ 


م معادلة خط الانحدار من بيانات مبوبة : 

لاحظنا فى الأمثلة التوضيحية السابقة أننا نتعامل مع عينات ذات أحجام 
So te‏ ۰ وذلك بغرض توضيح كيفية استخدام المقاييس التى 
ا قدمناها » لکن صغر حجم العينة یجعلنا تحت رحمة اى خطأ يحدث بالمصادفة 
عند رصد قيمة أحد المتغيرات » ناهيك عن أن أى خطأ يحدث یترتب عليه خطأ 
كبير فى النتائج التى نتوصل إليها alli‏ - وكما أكدنا من قبل - يجب ألا يقل 
عدد الحالات التى نتعامل معها عن ۳۰ حالة (أى أن ن أكبر من ۳۰ وتسمي 
قات كبينة) حكن کون هناك فرصة لتعادل أثر الحالات الشاذة مع بعضها . 

ولكن إذا زاد ase‏ الحالات كثيراً » فلاشك ان العمل الحسابي سيكون 
مضاعفاً ومرهقا إذا ما استخدمنا أسلوب العمل السابق فى حالة البيانات المفردة 
, لذا lide‏ بتحويل هذه البيانات الكبيرة الحجم من حالة بيانات مفردة إلى حالة 
بيانات مبوبة » كما وضحنا ذلك - فى مرحلة سابقة - عند الحديث عن معامل 
الارتباط فى حالة البيانات المبوبة 

والآن نتناول كيفية تقدير معادلتى خط الانحدار ص/س « س/ص من 

" جدول تكرارى مزدوج وخير وسيلة للتوضيح هی مثال عملى . 





ing:‏ ساره سید 
مثال (۱۳): ۱ ۱ 
الجدول التالي يوضح توزيع عينة من الأزواج (س) والزوجات (ص) 
عند بداية سن الزواج لكل منهم . والمطلوب : ۱ 
۱- تقدير عمر الزوج عندما یکون عمر الزوجة ۳۰ سنة . 
۲- تقدير عمر الزوجة عندما یکون عمر الزوج 46 سنة . 
۳- قياس معامل الارتباط بين عمر الزوج وعمر الزوجة . 


(4) جدول‎ 
دت رو قدص | ۷ | ۰ ا فين‎ 
epe eee | 
NOK PELA نع كن اه‎ a te 
| eb. dq تا ای‎ a E 
CL d انك الح‎ ۳ 
KEE RU E ا‎ CONI 


BOE LS B GR ES SCC ORE ECT 
۱۳۳۳0 5 50 5۳0 En ee f 


mes‏ السزوج (س) عندما یکون عمر الزوجة ص = ۳۰ سنة ؛ 
يقتضي إيجاد معادلة خط انحدار س على ص » حيث س 7 ج + د ص . 
نذكر انه فى حالة البيانات المفردة» كنا نجد أن كل قيمة من (س) تناظرها 
قيمة من (ص) ۰ غير أن الامر يختلف فى حالة البيانات المبوبة » حيث نجد 
أن كل فئة من (س) يناظرها العديد من التكرارات الواقعة أمام فئات مختلفة 


















— الاتعار لفل تست‎ Sa 
من التکرارات تقع أمام‎ axe من (ص) والعكس » کل فئة من (ص) یناظرها‎ 
M (a) مختفة من‎ cis 
نقوم‎ c ولایجاد معادلة خط انحدار س على ص من جدول مزدوج‎ 
بحساب متوسطات قيم (س) المناظرة لكل فئة من فئات (ص) المختلفة : أى انه‎ 
P2 | 200 1 فى معادلة خط انحدار س / ص‎ 
Ld س = ج + د ص » نعتبر المتغیر المستقل (ص) وكأنه مراکز فئات (ص)‎ 
(oa) المتغير التابع (س) يؤخذ على أنه متوسط قيم س المناظرة لمراکز فئات‎ 


السابقة . 
مركز الفئة الأولی للمتغیر ص 7 ۱۷ 


.. متوسط قيم (س) المقابلة لهذا المرکز عبارة عن متوسط حاصل ضرب 
التکرار المشترك ك (والتي تقع أسفل العمود الأول) فى مراکز فنات (س) . 


ET YA XY +۲ ۳ + Ye x Y 


“ب متوسط قیم س - ۱ = ۲۳,۳۳ 
j 1 ۱ + ۳ + ۲ 0‏ 
مركز الفئة الثانية للمتغير ص 7 ۱٩‏ ّْ 
... متوسط قيم س المقابلة لهذا المركز = 
FTE XO‏ ا ل ORY RKP‏ 
ل Yoon‏ 
و +ع + + ۳ ١4‏ 
مركز الفئة الثالثة للمتغیر (ص) = YY‏ 
NN xot VY XATYAXYY "n‏ 0077 
متوسط قیم س المناظر ج - RO KATAT‏ أت کا ^ rA‏ 
Ye 6 + ۸ + ۲ GIN L‏ 
مركز الفئة الرابمة للمتغیر (ص) = ۲۳ 
VX f + ۷۰۵۲ XY ۱‏ 
aê‏ تسا ها vive TEL‏ 


Y 6 + ۵ + م‎ 


مركز الفثة الأخيرة للمتغیر (ص) = Yo‏ 


Ye ۰ : 
erae DE D EDMERYYXYE Y£ X Y. Le y متوسط قيم س‎ 
۹ ع‎ + ۳ + ۲ i | 


وبهذه الطريقة نکون قد کونا عمودین : الأول عبارة عن مراکز فثات 
ص (وهو المتغیر المستقل فى معادلة خط انحدار س/|ص) والعمود الثانی عبارة 
عن متوسطات قيم س (وهو المتغیر التابع هنا) ومن ثم تسهل عملية ایجاد 
معادلة خط الانحدار س = ج + د ص . ۱ 
ظ 























۱.0 X MY رن‎ co 
6 -yije to : 
E uL ا‎ UN D D و‎ 
")۱۰۵( مج ص" - (مج ص)" | ن‎ 
=— - ۵ 
joan ee uo ee See un 
6 (200 YY«o — YY£o 
1.0 iN eS د‎ 
س‎ X lpi = جا« س - د ص‎ 
o o 


۸,۲۲ = ۲۱,۰۲ - YAYE = 


Qe ٠٠١ + ۸,۲۲ 9 مس‎ 








^| القصل الثالث : الانحدار الخطی البسيط 


وعلى ذلك يمكن تقدير عمر الزوج (س) عندما يكون عمر الزوجة ص - ۲۰ 

a iQ LL i سنة على النحو التالي‎ 

۵ سنه . 

21 - لتقدير عمر الزوجة (ua)‏ عندما يكون عمر الزوج س - 40 سنة » 
. يقتضي إيجاد معادلة خط انحدار ص على س ۰ (س - أ + ب س) وبنفس 
الطريقة السابقة نعتبر (س) هنا وكأنها مراكز فئات المتغير المستقل (س) 
أما (ص) وهى المتغير التابع فتؤخذ على أنها متوسطات قيم (ص) المناظرة 
لمراكز فئات س السابقة . 

مركز الفئة الأولى للمتغیر س = ۲۰ 





۰ x + x Y 
Qua 8 11 14117 متوسط قیم ص المناظر له‎ 
o ۳ + ۰ ۱ ۱ 


۱۹ Yo x +14xo+ 1¥ x ۳ 


متوسط قيم ص المناظرة ١956 = — = ———— E‏ 
| | ۳ چ ول ۲ Y‏ 


or aos‏ و تا 


(٠ في‎ TALS 
۳۰,۹ نف‎ TIT POTNO - متوسط قيم ص المناظرة‎ 
۳۲ 6 + ۱۲ + ع‎ + ١ 


مركز الفئة الرابعة للمتغير س - ۳۲ | 


yoy TE ee Te EIS | ۱ 
(ys LS a ^ 1 olla dé a dass 
EET" © Y*A*À 
۳۹ > مركز الفئة الخامسة للمتغیر س‎ 


مرو وچ نيرلا عير Yot YF‏ ۱ 
متوسط ad‏ ص المناظرة = —*e‏ تست مت = ۲۱,۱۷ 
۳ بو + ع n‏ 









مركز الفئة الأخيرة 7 4٠‏ 


Yoxt |. 5‏ 
متوسط قیم ص المناظرة = 





Yo = 
3 


ومن الجدول التالى يمكن تقدير معادلة خط انحدار ص على س : 





AYA VAY,YY 
pL 
OVA. ۳11,۲ VYA,YY YA. 


مج س ص - مج س × مج ص إن 





۲ ۲ e 
مج س" - (مج س)"' / ن‎ 
٩/۱۲ ۸,۲۷ ۲۱۸۰ 2-۲ 
۰۱٩۱۵ = = - 
Ji "(VAs o^: 
ANS x ۰۱٩۹۱۵ - AYA NY = هن بس‎ 
5 ۱ 5 


۱۵,۱۳ = ۵۷۵ 5١,58 = 


۰ ص = ۱۵,۲۳ + سس 


۱ 
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وعلی ذلك فعمر الزوجة (ص) عندما یکون عمر الزو ج (س) fo‏ سنة 
من هذه البیانات هو : ص » ۱6,۱۳ + ۰,۱۹۱۵ X‏ £0 = ۱۵,۳ + 


۸,1۲ = ۲,۲۵ سنة . 


" من الواضح أنه من الأسهل استخدام العلاقة بين ميلى خطى الانحدار 
فى استنتاج قيمة معامل الارتباط » Yay‏ من إيجاد معامل الارتباط من جدول 
مزدوج بالطريقة التقليدية . 


.دص = ۱۵,۱۳ + VIVO‏ س .. (انحدار ص/س) 
ا ای MEE‏ 


...ر = راب كاد 
v, ff = 1,٠٠١ X Nude s‏ 


٩(‏ ) الاستدلال الاحصائي عن معالم خط الانحدار 
بينا في مرحلة سابقة أن التقدیرات وإختبارات الفروض الاحصائية ‏ 
يشكلا معا الأدوات الأساسية للاستدلال أو الاستنتاج الاحصائي . نظرية التقدیر 
تستکون من جزئین : التقدیر بنقطة والتقدیر بفترة ثقة . اختبارات الفروض 
الاحصائية تتکون من : اختبارات معلمية واختبارات لا معلمية . وسوف نرکز 
في هذا الفصل على النقدیر بفترة ثقة وعلی الاختبارات المعلمية لما لهما من 
مجال عملي واسم في تحلیل الانحدار . 
أولا : التقدیر بفترة ثقة : 
بفرض أنه من عينة عشوائية توصلنا إلى معادلة خط الانحدار التالية : 
ص = ه + ۲ س dls‏ :أ = ٥‏ »ب = ۳۲ وتسمی تلك التقدیرات بالتقدیر 
بنقطة Point Estimate‏ للقيم الحقيقة في المجتمع ۷ ۰ 8 والسؤال هنا : إلى 
أي مسدی يمكن الاعتماد على تلك التقدیرات أ-ه » ب- ۳ في عملية ya‏ 





CSEE, 
بالمتغير التابع ص؟ من المعلوم أنه وبسبب استخدام أسلوب العينة » ستختلف‎ 
cy ستختلف عن القيم الحقيقية‎ Ud إلى أخرئ » كما‎ Aue التقديرات أ » ب من‎ 
لكن بتعدد العینات .التي يمكن سحيها من المجتمع  سنجد أن متوسط تلك‎ . 8 
تساوي القيمة الحقيقية في‎ Jy aN +) اللتقديرفت ( أي القيمة المتوقعة لها‎ 
توقع (ب)= 8 . دعنا نعيد صياغة السؤال‎ ۰۷ m )1( لمجتمع » أي توقع‎ 
السابق بطريقة أخرى : إلى أى مدى تقترب التقديرات أ ء ب من القيم الحقيقية‎ 
فاننا نحتاج إلى قياس الخطأ المعياري اتلك‎ c ؟ للإجابة على ذلك‎ 8 cy المجهولة‎ 
فترة‎ LAS لكن كيف‎ . 8 e y التقديرات حتى یمکننا بناء فترة ثقة للمعالم الحقيقة‎ 
هذا بتوقف علی معرفة التوزیع الاحتمالي للتقديزات أ ب . تحت شرط‎ Tid 

خضوع الحد الشوائي ۷ للتوزیم الطبيعي بمتوسط وبتباین على الصورة : 
)1( نوقع (1) - ۷ Zn‏ 


مح بر ۲ 
تباین )1(= -(y)'6‏ ———- 


"6x -‏ 
ن مج (س (o7‏ .»| 
اي أن :1-م [۰۷ 6 o [Q)‏ ۰م: تشیر إلى التوزيع 
الطبيعي ۰ 6 هو تباين الحد العشوائي ل وهو غالبا مجهول القيمة . 
(۲) توقع (ب ) - 8 ET‏ ۱ 
تباین (ب ) - 6" (ب ) - 


diee‏ پر 
مج( س -> ( 
أي أن : ب -م 1 6۰ (ب) ] 
وسوف نقتصر علی الاستدلال الاحصائي الخاص بالمعلمة ( ۵ ) فقط 
لما لها من أهمية خاصة في تحلیل الانحدار أما الاستدلال حول ( y‏ ) فنادرا ما 
یعول عليه . 
بتحویل ب إلى dad‏ معيارية ي » حيث : 
Fer 7$‏ نجد أن ي تتبع توزیع طبيعي ومن ثم Se‏ اجراء 
اختبارات الفروص Yl‏ حصانية وانشاء فترات Ais‏ للمعلمة 8 . لکن هذا یتوقف 


Ls ۸۹ 









أ eU daa!‏ : الانحدار الخطی البسیط 


n‏ س مه دب وي ل ده 
صغيرة paal‏ يتحول المتغير ي إلى المتغير ت » ج | 


Yi oue | Y. 
ب - 8 حص 35 مج(ص- ص)‎ 


"du com (e تح‎ 





| Cs 
i © (a - : مج (س‎ 


ع (ب) : الخطأ المعياري للتقدیر (ب) . 

خص : الخطأ المعياري لتقديرات معادلة خط الانحدار . 
والمتغير ت . هو متغير یتبع توزيع ت بدرجات حرية (ن -۰)۲ 
وعلى ذلك يمكن إنشاء فترة ثقة للمعلمة 8 عند درجة ثقة (1- ]0 )6؟ على 





النحو التالي : 
(e -)... 7‏ 
مثال (۱۳): 
مستخدما بيانات الأمثلة ( ۸۰۳ ) قدر 8 بفترة ثقة 7616 
الحل : ۱ 
من (Y) Jt‏ توصلنا إلى : ۱ a‏ ا = ۱۰ 


ومن مثال )^( توصلنا إلى : € r=‏ « وأما الكمية : 
مج (ش -س) diei EE E de‏ 
= ۲۱۲ - ]6 حلط .4ع كلاه 
Y,tvY‏ 


| | T 
ova eem SEVIER (EX عبت وہ .یرم‎ B... 





۱۸۹ IEF = ۰۲۳ ۱۹ = x ۲۷۱۳۰۱ £194 = 


Yé 


۱ 





۱ 
` 


E, 
نجد أنه في المدى الطویل » أنه في كل ۰ فترة‎ e 9015 AB عند درجة‎ ٠ 
B منها على المعلمة الحقيقية‎ US نجد أن هناك ۵ فترة تحتوي‎ B نقة للمعلمة‎ 
ومن الخطأ القول بان هناك احتمال قدرة ۰,۹۰ بان فترة الثقة (۱,۶۳ إلى‎ ٠ 

1,44( تحتوى على المعلمة الحقيقية .p‏ 





ثانیا : اختبارات الفروض الاحصائية : ۱ 

تهتم اختبار ات الفروض الإحصائية ببناء قاعدة أو إجراءات » لاتخاذ 
قرار بشان بقبول أو رفض الفرض العدمی ٠‏ وهناك أسلوبين لاداء تلك 
الاختبارات : 200 

أ- فترات الثقة ` ب- اختبارات المعنوية 
| اختبارات aN‏ : أسلوب فترات الثقة : 
| إإا وقعت قيمة المعلمة 8 المراد اختبارها فى ظل الفرض العدمى داخل 
فترة الثقسة )71 (oc‏ فإننا نقبل الفرض العدمى ۰ ولذا وقعت تلك القيمة خارج 
حدي الثقة e‏ فاننا نرفض الفرض العدمی ۰ فمثلاً : إذا كانت قيمة B‏ المراد 
اختبارها هي 8 > ۰,۳ (أى أن الفرض العدمی هو 8 m‏ ۰,۳) وکانت فترة الثقة 
للمعلمة D‏ على الصورة 8 - ۰,4۳ ۰ ۰,۵۹ فمن الملاحظ وقوع قيمة 8 المراد 
اختبارها وهی ۰,۳ خارج حدي الثقة » مما يعني رفض الفرض العدمى » لأن 
احتمال مشاهدة قيمة للمعلمة 8 - ۳ هو احتمال ضئيل جداً قدره (Vioc)‏ 96 
آما )13 كانت القيمة المراد اختبارها للمعلمة 8 هی الصفر (أى أن الفرض ‏ 





العدمى هو 8 > صفر) فإننا تبحث عن وجود أو عدم وجود الصفر داخل حدي 
الثقة » فان وقع الصفر داخل حدي الثقة لكان ذلك دليلاً على قبول الفرض 
العدمى . 


۰ ۱ ظ‎ { : P^ ۲ ۳ 

الأسلوب ال بدیل لفترة الثقة عند اختبار قيمة المعلمة 8 ۰ هو أسلوب ۱ 
اختبار المعنوية للمعلمة 8 . الفكرة الاساسية وراء اختبار المعنوية » تعتمد على 
وسيلة الاختبار الإحصائي والتوزیع الاحتمالی لهذه الوسيلة » ویتم لوصول إلى 
قرار بقبول أو رفض الفنرض العدمی € بعد مقارنة القيمة العددية لوسيلة 
الاختبار مع قيمة جدولية تتبع نفس التوزيع الاحتمالى لوسيلة الاختبار . 

ينا من قبل أن القيمة المعيارية للإحصاء (ب) كانت على Hos‏ 0( 


Ed 





SAÍ "a 








ات هنا تعتبر وسلة الاختبار الاحصائي » وهی متغیر عشوائي يتبع 
توزیسع ت بدرجات حرية (ن-۲). عند مقارنة القيمة العددية لوسيلة الاختبار 

(ت) مع قيمة جدوليه مستخرجة من توزیع ت عند درجات حرية (ن-؟) 
ومستوی معنوية (Y / QC)‏ نصل إلى قرار بقبول أو رفض الفرض العدمی . 
مثال )12( m‏ ۱ 

نستخدماً بيانات مثال (۳) » المطلوب اختبار صلاحية معادلة خط 

الانحدار للاستخدام في علمية التنبؤ عند مستوی معنوية %١‏ + مستخدماً في ذلك 
أسلوبي فترة الثقة واختبار المعنوية. 
العل : ۱ 

اختبار صلاحية المعادلة للاستخدام تعنی إجراء اختبار 8 = صفر . 





خطوات الاختبار : ۱ 
۱- الفرض العدمی : 8 = صفر Y) ٠‏ توجد علاقة حقيقية بين س + ص) 


EEE: 
(o5: (توجد علاقة حقيقية بين س‎ ia D: الفرض البديل‎ ۲ 
وكانت‎ (V) فى مشال‎ ele ET فترة‎ -Y 
. ١,85 على الضورة : 8 *"؛,١ إلى‎ 
وحيث أن قيمة المعلمة المراد اختبارها هی 8 = صفر » وحيث أن‎ -4 
: الصفر لا يقع داخل فترة الثقة فإن القرار هو‎ 
القرار : رفض الفرض العدمى وقبول الفرض البديل‎ -5 
(oa و و ل نر لحرن (س‎ 





۱,٦ 





= ETE (ie 2 _ Ib عن ك‎ 
ao س‎ We ع (ب)‎ 

۲,۳۰۱ 2۰,۰۲۵ ۰۸ ( ت الجدولية : ت (ن - 0۰۲ ۲) ”ت‎ “٤ l 

. المقازنة : ت.المحسوبة أكبر من ت الجدولية‎ 7o 

7 القرار : رفض الفرض العدمی ومن ثم قبول الفرض البدیل 

۰ 8 ۶ صفر وهو نفس القرار الذي توصانا ی أسلوب فترة الثقة . 
(۱۰) تحلیل التباین وتحلیل الانحدار : ۱ 
يمكن استخدام أسلوب تحلیل التباین في اختبار مدی وجود علاقة حقيقية 

بين المتغیر التابع (ص) والمتغیر المستقل ( س) c‏ أي في اختبار ۵ = صفر . 
وذلك بتجزنة الاختلافات الكلية في المتغیر التابع ( ص) إلى مرکبتین : الأولى 
ترجع إلى اختلافات ناتجة عن العلاقة الاتحدارية بين ( ص » س ) أي 
اختلافات تفسر بسبب وجود المتغير المستقل ( س ) e‏ والثانية ترجم إلى 


ees‏ ا 











CESET. 
اختلافات ناتجة عن مجموعة من المتغيرات العشوائية » أي اختلافات لا يمكن‎ 
ارجاعها أو تفسيرها إلى سبب معين ۰ أي اختلافات غير مفسرة » وقد بينا عند‎ 
الحديث عن معامل التحديد ما يلي':. ا‎ 
(hee) الكلي في المتغير التابع (ص) = مجموع المربعات الکلی‎ a, 

- مج (ص-ض)" - مج ص"- (مج ص) ان 
التغیر المفسر بسبب وجود المتغير المستقل m‏ مجموع المربعات بسبب الانحدار 


‘(ue - a ae (ee). 






(osse (ome ties 

= ب (مج س ص - مج س× مج ص/ (o‏ 
التغيير غير المفسر والذي برجم إلى عوامل عشوائية = مجموع مربعات 
البواقى (sep‏ — -مجدا(ض- ص") 





وباسترجاع أسلوب تحليل التباين من الباب السابق » تجد أن كل مجموع 
مربعات يرتبط دائما بدرجات حرية (د . ح) معينة » فمثلا مجموع المربعات 
الكلي ( م.م.ك ) يرتبط بعدد (ن-۱) من درجات الحرية » ( تم خصم درجة 
حرية و Saal‏ من حجم العينة مقابل تقدیر ص ) e‏ بینما مجموع مربعات البو آقي 
(ء. م . د ) فله إن - ۲) من درجات الحرية ( تم خصم درجتي حرية من 
حجم العينة مقابل تقدیر المعلمتین ۰7۷ 8 ) ؛ وحیث أن : ۱ 
د. ح (م.م.ك ) eun Mende‏ 
E‏ د. ح (م .م.ب ) + (ن -۲ ) 

Titania‏ ار ات تیاه 
(وهي في الواقع تساوي عدد المتغیرات المستقلة في نموذج الانحدار) . 
ویترتیسب مجاميع المربعات السابقة مقترنة بدرجات الحرية في جدول يسمى . 
جدول تحلیل التباین Analysis of Variance‏ نصل إلى الصورة التالية 








0 الفصل الثالث : الانحدار الخطی البسيط 


an کل از‎ 
e i 2 المربعات‎ 






راجعا إلى الانحدار 


(م.م.ب ( 


راجعا إلى a‏ 


ولاختبار الفرض العدمي القائل بان 8 - صفر ٠‏ أي لا توجد علاقة خطية بين 
Ue‏ س أي لا يوجد تأثير للمتغير المستقل س على المتغير التابع ص ۰ فإننا 
نقارن قيمة متونط مجموع المربعات بسبب الانحدار مع قيمة متوسط مجموع ' 
المربعات للبواقي » حيث يكون خارج القسمة لهما هو متغير عشوائي یتبع 





: توزيع ف‎ 
(Sarva) بمج (س -ن)‎ oaoa) 
oe er " eal foros) ف‎ 


حيث خ مر هو تباين نقدیر معادلة خط الانحدار أو تباين البواقي » وبمقارنة 
القيمة العددية للمتغیر ف مع قيمة جدولية مستخرجة من جدول توزیع ف عند 
درجات حرية (۱ ۰ ن - (Y‏ رمستوی معنوية ( 0 / ۲) › یمکن اتخاذ قرار 
بقبول J‏ رفسض الفرض العدمي . بالطبع — وکما هو متوقع - تکون نتيجة 
لقرار هنا هي نفس النتيجة التي نصل لها سواء استخدمنا اختبار معنوية 6 
باستخدام توزیع ( ت ) أو باستخدام فترة الثقة للملمة ۵ . 


ل ET‏ س 


NN E, 


CECE 
. © عند ثبات درجات الحرية ومستوی المعنوية » فإن مربع قيمة ت الجدولية‎ -۱ 
؟- من الممكن أن نصل إلى صيغة أخرى لوسيلة الاختبار ف بدلالة معامل‎ 
۱ ۱ | : التحدید ر" على النحو التالي‎ 

i ^ue — مج (ص‎ ۲ Moe MR Y 

مر مج ) ص ص ) بن انب Ec‏ ( 


مج (ص (oe‏ 








") Ja- 02) مج‎ 


| مج a. Cocos)‏ س 





(en). (*-a)* 4 
| 97! 


أى أنه اذا علمست قيمة ر" ۰ آمکن الوصول إلى قيمة وسيلة الاختبار (ف) 
و العکس صحیح . | ` i‏ ۱ 
مثال )10( 5 

: بفرض أنك حصلت على البیانات التالية‎ ٠ 





۱- معادلة خط انحدار ص / س 
۲- اختبار معنوية معادلة خط الانحدار أي اختبار 8 = صفر مستخدما في ذلك 
أسلوب تحلیل التباین عند 0 = © % حیث القيمة الجدولية : ف (۱ ۰ ؛ » 


VV = (% c 





-١‏ معادلة خط انحدار ص / س : ص أ + ب س + حیث 








٩ | ۳۵۲۱-۱۵۱ 0 مج س ص - مج س × مج ص /ن‎ 
5/10717(- ol (o مجان" - ( مج‎ 
۳۱۸/۵ ۱۲۲,۵۱ 
MA وا‎ ——— . 
(OY Ve) C 
۳۱ ۱ ۳۵ شخت‎ On pU: RM RN 
x ۱,۱۲۸ - يتين‎ xps i 
| a) E Ù 


o AYY -‏ — 5ه = 6ه 
és‏ ص = ۰,۱۳۵ + ۱,۱۲۸ س 
۲- اختبار 8 > صفر عن طریق تحایل التباین 
يقتضي جدول تحلیل التباين حساب الکمیات التالية : 


م .م .ك ”مج ص ۲ - ( مج ا ص )۲ /5 = ٩/۲ (ro) — Yor‏ 


———————— 









TETUER: 


£A,AT = ۲۰/۱۷ — YoY = 





م . م . سیب الاثحدار < ب X‏ ( مج س ص - مج من × مج ص /ن) 
x ۱۱۱۲۸ = ) ۱۲۲,۵ jo) J) A=‏ ۲۸۸۵ ۱۱۳۹۸ 





خطوات الاختبار : 
۰ ۱- الفرض العدمي 8 = صفر Y)‏ توجد علاقة حقيقية بين س + ص) 
۷- الفرطن D dad‏ < صفر (توجد علاقة حقيقية بين س.۰ ص) 
٠‏ ۳-ف المحسوبة = ۷١,۳۱۲١‏ | ۱ ۱ 
-٤‏ ف. الجدولية : ف (oc ¢ A)‏ = ۷,۷۱ 
0- المقارنة : ف المحسوبة أكبر من ف الجدولية ٠‏ . 
*- آلقرار : رفض الفرض العدمي ومن ثم قبول الفرض البديل 
[f‏ < صفر أي هناك علاقة معنوية بين ص ۰ س 
MEC‏ ۸ 
TAMEN‏ ۸۸۳ 
اي أن المتغير المستقل يؤثر في المتغیر التابع بنسبة 96۹ تقريبا » والباقي 
يرجع لتأثير العوامل العشوائية أو بمغنى آخر ۰ من الاختلافات الكلية في 
التابع ص + ترجع إلى وجود المتغير المستقل س » أما معامل الارتباط فهو 


۳- معامل al‏ لتحدید ر" = = ۰۹6۰۲ 





Seo 

الجذر التربيعي لمعامل التحدید واشارة معامل الارتباط هي نفس إشارة ميل خط 
الانحدار )=( è‏ 5 

۰ معامل الازتباط ۰,۹۵۰۲۱۱ - e ٠,4۷٤١‏ وحیث أن اشارة ميل خط 


الانحدار (ب) موجبة » یکون هناك ارتباط قوي وموجب بين ( ص س ) . 


(۱۱ ) استخدام نموذج الانحدار في عملية التنبؤ بفترة ثقة : 

بعد أن توصلنا إلى وصف العلاقة بين المتغیر التابع (ص) و المستقل 
(o)‏ والتي على الصورة : ص ا ا وبعد آن تاکدنا من inus‏ 
العلاقة بینهما عن طريق اختبار 8> صفر ‏ یتبقی Ul‏ كيفية استخدام تلك العلاقة 
الانحدارية في التنبؤ بقيمة المتغیر التابع (ص) عند قيمة محددة معلومة للمتغیر 
المستقل ( س ) ۰ هنا ينشأ نوعين من التنبؤ : 

)۱( التنبؤ بمتوسط قيم ( ص) عند قيمة محددة معلومة للمتغير س . 

. التنبؤ بقيمة (س ( عند قيمة محددة معلومة للمتفیر س‎ (Y) 
وكمية‎ (ua) كانت العلاقة بين كمية الانتاج من القمح‎ (T) في مثال‎ > c للتوضیح‎ 
لسماد المستخدم (س) على الصورة : ص ص = ۲۷,۱۲ + ۱,۱۱ س . هنا قد‎ 
نرغسب في تقدير متوسط كمية الانتاج لعدد من الأفدنة عندما يستخدم في كل‎ 
أو قد نرغب في تقدير انتاج فدان‎ ٠١ - كيلو سماد مثلا أي س س‎ ١١ فدان‎ 
od ad a lavi رح لد‎ 
لكن أي التقديرين : تقدير متوسط قيم ص لعدة أفدنة أو تقدير قيمة من في فدان‎ 
. بتلك القيم‎ Las دعنا أولا‎ c واحد » يحقق دقة أكبر ؟ قبل الإجابة على ذلك‎ 
vo - متوسط الإنتاج )04( لعدة فترات عندما تكون س في كل فترة‎ ei () 
: هي‎ 

qoae ear ne‏ ۰ كيلو جرام 


(ب) تقدير كمية الانتاج wa)‏ ا ضهنا کرس س = ۱۵ هي 


Á‏ رت سر نت سید 









e‏ الفصل الثالث : الانحدار الخطی البسیط 


oY, Y = Yo x (١,15 + vvv = e‏ كيلو جرام 

من الواضح أن كلا التقديرين : متوسط Gs (JS)‏ هما نفس القيمة عند س T‏ 

۰ ( كلا التقديرين يعتبرا تقديرا بنقطة أو تقدير وحيد القيمة ) » كن الفرق 

بينهما یکمن في الدقة النسبية لكل منهما » وهذه الدقة النسبية تقاس عن طریق 

خطأ المعاينة أو الخطأ المعيارى لكل nl‏ وهي على AC tos‏ 

-i‏ تقدير الخطا لسعياري للمقدر'ص » حيث لص هی متوسط قيم س عند 
قيمة محددة معلومة للمتغیر س ولتكن س. هو : 








/ ۱ Y ve = المعياري لمعادلة خط الانحدار‎ Usa هو‎ uc cus 
1 ^ 
- كعم تقدبر الخطا المعياري المقدر گن» حيث ص هی قيمة ص عند قيمة‎ 


۱ محددة معلومة للمتغیر س ولتكن س. هو : 





ie aR ESI 

: لو قیمة سر للمفردة علی النحو للتالی‎ da هو متوسط قم‎ gi 
(3) ع‎ x ا‎ 
فى حالة‎ (o5) إما أن تكون المعادلة‎ (LD) ديت دص - أ + ب س. > ع‎ 
ON CC أو تکون المعادلة )90( فى حالة تقدیر كور‎ Go تقدير متوسط‎ 


واستكمالاً للمثال المطرو ح بين أيدينا نعلم من هذا المخال أن : 


5 =.\ س m ۱+۱۸ m‏ ۱۸ ۰ خ(ص) = ۲,۲ > مج(س , كلاه 


والمطلوب هو : 





X (aor هل + ت‎ 








0 الفصل CULL!‏ : الانجدار الخطی البسيط 


. ۱۵ = عند س.‎ 65 ids fis تقدير متوسط صن‎ - ١ 


۲- تقدير ABS fi UA‏ ۹6۹۵ عند س. = 16 . 
بالنسبة للمطلوب الأول : تقدير متوسط هی بفترة ثقة 9640  :‏ 


A A 
(44) ورم × ع‎ eg ص + ت‎ > on H 





۲0۱۸-۱۵( ١ 
همست‎ a ۲۵۳ وی‎ A(T 
0۷٦ ۱۰ 


oY, Y = s AYA X YY oY Y >‏ + ۱,۱ » ۵۰۳,۹۳ 8 ۵۰,۱۱ 
أى أنه عندما يتم استخدام كمية السماد س m‏ ۱۵ وحدة فى العدید من 
الأفدنة » فإن متوسط إنتاج الفدان المتوقع سيتراوح بين ۵۰,۱۱ وحدة ۵۳,۹۳ 
وحدة بدرجة ثقة ۵۹۵ (لاحظ أن مدی الثقة هنا= i (YAY "ET oY,AY‏ 
٠‏ وبالنسبة للمطلوب الثانی : تقدیر قيمة ص" بفترة ثفة 96۹۵ : 


^ ^ 
(o4) ع‎ × tla reg SH ص‎ T un H 







(س. -س)" 
+ س QM t‏ 
V‏ مج (س-س) 


"(YA-*8) ۱ 

۱ +—+) x (EY x Y, Y + ۵۲,۲ = 
كلاه‎ UE E 

41,1 & oV,3£ = ۵,٩۲ + ۵۲,۰۲ = ۲,۵۲۷ x ۲۳۰۱ ۴ ۵۲,۰۲ = 


ES dee ۲,۳۰۲ + ۵۲,۰۲ = 


" أنه عند استخدام كمية السماد س-۱۵ وحدة فى فدان واحد » فان 
إنتاجه الستوقع سیتراوح بين ONSE EMO‏ وحدة بدرجه iÈ‏ 0640 
(لاحظ أن مدى الثقة هنا = ۵۷,۹4 “VV AE m 45,١١‏ 


سس 9 77) —— 











د( الف (a aa‏ 
من مقارنة فترة الثقة لكلا التقديرين c‏ يمكن أن نتوصل للنتائج التالية : 

-١‏ بصفة عامة كلما زاد حجم العينة » كلما قل الفرق بين حدى الثقة » وكلما 
"TE‏ التقدير من القيمة الجقيقية المجهولة وهذا يعلى زيادة الدقة فى 

-Y‏ اتساع فترة الثقة عند تقدير Mo‏ عن فترة الثقة عند تقدیر متوسط مل » وهذا 

يعني أن الخطأ المعياري فى تقدير صل أكبر من الخطأ المعياري فى تقدير 
متوسط De‏ وهذا واضح إذ أن (e‏ فى الحالةالأولى = ۲,۵۲۷ Lis‏ 
(As)‏ فی Alla‏ المتوسط ۰,۸۲7 . 

۲“ الخطأ المعباري فى تقدير متوسط J Sa‏ فى تقدير ملل يصل إلى نی یب 
له عندما تكون س. = س . ه: 

ء- کلما بتعدت س. عن Se‏ كلما زاد og mall Una‏ فى تقدیر من J‏ متوسط 
Oe‏ والعکس صحيح » لذا ينصح أن يتم التنبؤ بقيمة ص عند قيمة س. 
القريبة بقدر الإمكان من س . 

+ إذا ابتعدت س. عن س بدرجة كافية ووقعت خارج مجال قيم س بالعينة‎ -٥ 
Da يكون من الخطر عمل أى استنتاجات حول صل أو متوسط‎ 

| 5 (مثال شامل):‎ (11) Jūs 

البيانات التالية تبين dad‏ الإنفاق على الدعاية بالألف جنيه (س) وقيمة المبيعات 

بالألف جنيه (ص) لإحدى الشركات خلال خمشة شهور متتالية: 


Epaf a a] e) 


zal}‏ لمبیعا 





۱- ارسم الشکل الانتشاری ليذه البیانات ثم وفق لها افضل خط مستقیم مستخدماً 
طريقة المربعات الصفزی .. 


مسب ا سر 








1 الفصل الثالث : الانجدار الخطی البسیط . 


: التحديد ومعامل ال قاط‎ dee asd Sy 
. قدر الخطأ المعياري لنموذج خط الانحدار‎ -۳ 
. 8 قبر بقترة نقة 9630 ميل خط الانحدار‎ - 
: اختبار صلاحية نموذج خط الانحدار فى الحالات التالية‎ -۵ 
. %٥ = 0» حیث‎ ۰,۲ T 8 صفر (ب)‎ = p )( 
Jud مستخدماً فى الحالتين أسلوب فترة الثقة ثم أسلوب اختبار‎ 
اختبار صلاحية نموذج خط الانحدار » مستخدماً فى ذلك أسلوب تحلبل‎ - 





التباين عند مستوى معنوية 70۵ 5 
۷- قدر بفترة ثقة 7۵۹۵ ما يلي : 
أ- متوسط قيمة المبيعات فى الشهور القادمة عندما تكون قيمة الدعاية 
فى ul‏ شهر س. = £ call)‏ جنيه) . 
ب- قيمة المبيعات فى الشهر القادم عندما تكون قيمة الدعاية فى ذلك 
الشهر س. -؛ cal)‏ جنيه) . 
-ga‏ أعد المطلوب (I)‏ مرة أخرى عند س. = ٣‏ نم عند س. > لاثم 


علق على النتائج. 











— | الثالث : الانجدار الخطى الببيط‎ gat 
ED E الشكل الانتشارى وأفضل‎ -١ 
نلاحظ أنه يمكن استبدالها تقريبا بخط مستقيم‎ ici ua عند‎ —- 
ينتجه صعوداً من أسفل الیسار إلى اعلی اليمين » ولرسم أفضل خط مستقيم‎ 
O1 لريقة المربعات الصغرى نجد أن‎ 
اا‎ 

Lex vo cvv Mas cu: ign 

a. /ه‎ (ve) - ۰ ol (o مجس" - (مج‎ c 


يي ل 





و احدة) ۰ 


TERUEL METTE‏ وگ لراك دان 
s o o Q Ò 2‏ 
(وتسمي أ بالجزء المقطوع من المحور الرأسي وهی مقدار ثابت » أى قيمة ص 


“. معالة خط الانحدار cea‏ على الصورة [n ۰1۳ A‏ 


ولرسم هذا الخط نكتفى برصد نقطتين بيانياً فمثلاً : 


عند س = صفر فان ص = -۱,ه . JJ‏ نقطة (۰ -۱ .<( 
عند س = ۳ فان ص =“ ۲ COCA‏ 


.. عن طریق رصد نقطتین ) .-0,1) ۰ (YY)‏ والتوصيل بینهما بخط مستقیم 
, نحصل على أفضل خط انحدار یمثل تلك البیانات . 


1 تباط‎ NI معامل التحدید ومعامل‎ -Y 


: ۲ التغیر المفسر مج ^ua)‏ - ص)" 
M etie‏ ] 








0 الفصل الثالتٌ : الانحدار الخطی البسيط 
ب (مج س ص - مج س × مج ص /ن) 


مج ص" - (مج ol (ue‏ 
A nus‏ سكم ا NOCTES COs‏ 
of )۱۰( - Y^‏ 2 
أى أن %۸٠,١‏ من التغير الکلی فى المبیعات (ص) ترجع إلى الانفاق على 
الدعاية » وأن الباقى %٠۸,١‏ ترجع إلى عوامل عشوائية c‏ معامل الارتباط هو 
الجذر التربيعي لمعامل التحديد أما إشارته (موجب أو سالب) فتحدد وفق إشارة 
ميل خط الانحدار ب . 
N =, Ne‏ =4 
ces‏ ار (e)‏ هسی موجبة » تگون پشارة معامل الارتباط هی La‏ 
موجبة » ای أن هناك ارتباط طردی (موجب) قوی بين قيمة الانفاق على 
الدعاية وقيمة المبیعات المتحققة . 








^[ الفصل الثالث : الانحدار الخطی البسیط  —C]‏ 








(y x. epe‏ * عب ۰ a (E)‏ اي اتير بم 


۳ meme yere X (arg ب ات‎ > 


اوه 


“ef (ve) — ee V C we e ۷ > 


OUT) eet رد‎ raa E v= 


.~ معامل خط الانحدار 8 تتراوح قیمته بين 0,04 ۰ ١, YY‏ بدرجة 4B‏ 6 . 
i‏ صلاحية ن ذج خط الانحدار 
ولا : باستخدام أسلوب فترة الثقة : 


ER "M =., 1) ۰,۷ - ع(ب)‎ * (/ x. Y- yctonB.. 





-i‏ عدما کون افرض gad‏ هو 8 = صفر 
حيث أن الصفر بقع خارج حدی الثقة › فهذا يعني رفض لفرض 
paw‏ 8 = صفر ومن ثم قبول الفرض البدیل أى 8 < صفر 
وهذا يعني وجود تأثیر معنوي للمتغیر المستقل على المتغیر التابع . 








| الفصل edidi‏ : الانحدار الخطی البسیط 


ب- عندما یکون الفرض العدمی هو = ٠,۳‏ 
حيث أن القيمة المراد اختبارها للفرض العدمی وهو T B‏ ۰,۳ تقع 
ala‏ حدى ALAI‏ » فهذا يعني قبول نص الفرض العدمی أى أن 
۵ ۰ ۰,۳ . 

: باستخدام أسلوب_اختبار المعنویه‎ : Lilt 

أ- عندما یکون الفرض العدمی هو D‏ = صفر 


ات day!‏ 
۱- الفرض العدمی : 8 = صفر 
۲- الفرض البدیل 4B:‏ صفر 
YA. = e E E Bros Ger‏ 
€( 2 ۰۱۹ 
“٤‏ ت الجدولية : تون-؛ ja.‏ = لت YAY eeren‏ 
0- المقارنة: ت المحسوية أكبر من ت الجدولية . 
5- القرار: رفض الفرض العدمی وقبول الفرض البدیل. 
8.٠‏ * صفر وهی نفس النتيجة التی توصلنا إليها عن طريق فترة ABD‏ 
ب- عندما يكون الفرض العدمى هو © m‏ ۰,۳ 
ات الإخد 
1= الفرض العدمى 8 m‏ ۰,۳ 
wie Se 8 pu ou oy‏ 
wr (=‏ 
s nt‏ الیو VQYAY E ero (xr‏ 
—o‏ المقارنة : ت المحسوبة اقل من ت الجدولية . | 


E 








د[ aga‏ الاتعدار الغش سیف 

1 - القرار : قبول الفرض العدمى » وهی نفس النتيجة التى توصلنا إليها عن 
طريق فترات الثقة. 

الإنحدا 


1= ۰ TT e مج ص‎ = 





Md ME ee a se‏ — مج س* مج ص ان 
Vx. V = = (e 1o- vv). Vs‏ = £4 


d‏ تحلیل التباین 





۱- الفرض العدمى 8 = صفر 
-r‏ الفرض Jal‏ ۵ ع صفر 
-r‏ ف = ۱۳,۳۸۸ ۱ 
- ف الجدولية = ف (ocv ct)‏ = ۱۰,۱۳ 
۵- المقارنة : ف المحسوبة أكبر من ف الجدولية . 
1- القرار : رفض الغرض العدمی وقبول الفرض البدیل . 
۰ + صفر st‏ أن هناك تاثير للمتغير المستقل على المتغير التابع . 








ETT: 
القرار الذى نتوصل إليه باستخدام تحلیل التباين ۰ هو نفس القرار الذی‎ -۱ . 
نتوصل إليه سواء باستخدام فترة الثقة أو باستخدام اختبار المعنوية للمعامل‎ 

5 . عن طريق توزیع ت‎ p 

۲- بمعلومية قيمة ت الجدولية نصل إلى قيمة ف الجدولية او العکس € حيث 
مریم قيمة ت الجدول ية = قيمة ف الجدولية » فمثلا إذا كانت قيمة ف 
الجدولية = ۱۰,۱۳ فان قيمة ت الجدولية سم ۱۳,۱ = ۳,۱۸۲ وهی نفس 
القيمة التی استخدمناها من قبل » هذا على فرض ثبات حجم العينة ومستوی 
vss‏ | 

۳- من جدول تحلیل التباین يمكن استنتاج معامل التحدید : 


4 3 : 
SAM E = mA م.م بسبب‎ _ E 


do 
۰۹ = ER" ومعامل الارتباط‎ 


4 - من الممكن حساب قيمة ف بمعلومية معامل التحديد وفق العلاقة التالية : 


۲ 


2 ن ك 
tá : E =‏ | المد U ô‏ : 
xi Er ae C$‏ عدد المعالم لمقدر وهی La‏ 


Y= d أى أن‎ Bey 


ككلم ۲-۵ 
تشد x‏ — = ۱۳,۳۰۸ 
a AYE‏ ۱ 
وهی نفس القيمة التی ظهرت فى جدول تحلیل التباین (هناك اختلثف 


ضئيل بسبب نقریب العملیات الحسابیة) . 


۷- التنيو يفتر 4355 %40 : 


أ- تقدير متوسط المبيعات عند س. = ٤‏ بفترة ثقة %۹٩‏ , 


TD ee eee‏ ی سس نس 








©| الفصل الثالت: الانحدار الخطى [ea‏ 
T oprah‏ ص" ± ت eje ca‏ “اع o4‏ 


١ 













"(os (س.-‎ 


foie ae eee 


من هذا المثال توصلنا إلى : 

۱ E ee eee ental 

IM ای‎ mer ae ei 

۱ arr 2 X 4MAY X ۲ + (£x ۰,۷ + =) =. poB 
VUE e PYT TY + YN m, YY x ۳,۱۸۲ FTV. = 

أى أنه عندما تقوم الشركة بانفاق 4 آلاف جنيه على الدعاية شهرياً فان 

متوسط قيمة المبيعات المتوقعة سنتر اوح بين ۶ ۰ ألف جنیه . 


ب- تقدير قيمة المبیعات ص عند س. = 4 بفترة Ab‏ 9۵۹۵ : 






T aros H‏ ص^ X jæ- SE‏ ع(ص4) 





"(ue A 54 


= ۲,۷ + ۲,۱۸۲ » خص × : 3 
o z‏ مج س -(مج س) Of‏ 


"(Y-£) ۱‏ 
FWA VW ۲ ۳,۱۸۲ + ۲,۷ >‏ — + ده 
CS X ۳۳,۱۸۲ + VY =‏ 7 .= 
TV =‏ + ۲,۲۲ = 1,۹۲ ۰,۸ 
أى أنه عندما تنفق الشركة ؛ آلاف جنيه فى الشهر القادم فان المبیعات 
المتوقعة فى ذلك الشهر سنتراوح بين ۰۰,4۸ 4,37 ألف جنیه . 
ج- تقدیر متوسط المبیعات عند س. - ۳ ثم عند س. = ۷ 


م ی (-۰,۱ + ۷س( X (0018 VY) at‏ ع(ص*) 





ا + x Y,YAY T (Y X «V‏ خص 













0 الفصل الثالتٌ : الانحدار الخطی البسیط 


Xx ej »ا‎ ۳,۱۸۲ + ۲ = 





5 





۲۳-۳ C 
)۲-۳( , 
E e 





| = ۲ + ۲,۱۸۲ ذا ۰,۲۷ = ۲ QA‏ = ۲,۸۲۱ & ۱۱۱ 
عند . > Y‏ نجد أن : 
و س جد آل ۱ (۲)۳-۷ 
سس ل ات 
e‏ ۱۰ 


(VE YY) = e Am SAY ۳۱۸۲ + £A = 


X VUXVAAY + 4,۸ مرس = لاع‎ M 


إذا كان الحد الأدنى لفترة الثقة سالب القيمة › فاننا نعتبره صفراً AX e‏ 
من غير المنطقى أن تكون قيمة المبيعات سالبة القيمة . 

يلاحظ أنه عندما كانت س. - س = Y‏ كان الخطأ المعياري ع(ص") = 
۷ وعندما كانت س. ‏ ؛ أصبح الخطأ المعياري ۰,۳۳ وعندما كانت س. 
= ۷ ارتفع الخطأ المعيازي إلى ۰,۸۲ أى أنه كلما ابتعدت س. عن Fi‏ كلما زاد 
الخطأ المعياري ¢ ويزداد الخطأ المعياري بصورة خطيرة إذا كانت س. تقع. 
خارج مجال قيم س فى العينة (لاحظ أن مجال س فى العينة يتراوح بين ١‏ .5) 

لذا ينصح أن يتم التنبؤ بقيمة ص“ عند قيمة س. القريبة من متوسطها بن . 


متال (۱۷) شامل : 

قام مدير إحدى الشرکات بتحلیل E‏ بین مستوی آداء العاملین بها 
(ص) ومعدلهم التراکمی فى ابکاار ريوس (س) حیث يعتقد بوجود علاقة بینهم e‏ 
فحصل على النتائج التالية : l‏ ۱ 
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)1( معادلة خط الاتحدار ص Prue ta th‏ 


سن أ + ب مج س an‏ = ۲۰ + ۱۶۷ ب 


مج س ص 
وبحل تلك المعادلتین نجد أن : أ - 4,۵0 ‘ ب = ۰,۲۷ 


t Y 0 








 طيسبلا الفصل الثالت : الانجدار الخطی‎ [D 





ویمکن استخدام صيغة القانون لحساب أ » ب كما يلي : 


مج س ص - مج Xo:‏ — ص إن ۲ ۲۰/۱۳۱۳۷۱۶۷ 
بتک ی bab RP EID‏ 


= - ۱ = ۰,۲۷ 
2 مج س" - (مج س) of‏ 7 لفاك ۲۰۱6۷ SE‏ 
| 3 ۱۳۱ ۱:۷ 
ua 7l‏ ب س 7—— 7 ۷ x,‏ — 7 1,00 — 1,94 = £00 
۱ 7 ۱ | 
`- معادلة خط الانحدار ص = 4,۵۵ + ۰,۲۷ س 
(Y)‏ الخطأ المعياري للتقدير 


"ut‏ (مج ص' - أ مج ص-ب مج س ص) + (ن-۲) 
حي ل يي تس ماد ماب ی ۰,۷۰ 
X 4,6۵ -٩۲۱(۷‏ ۱۰۱۲۰۱۲۷-۱۳۱ + ۱۸ ۳ 


۱۸ 
۱,۸۹۵ = ۲,۸۷۱|- 


: 905 = oc عند‎ B فترة الثقة لمعامل الانحدار‎ (Y) 





8 “ب ت ۲.۲ (Qe‏ 
حيث ع (ب) : الخطأ المعياري للتقدیر ب“ خس + ]امج س" -(مج س) of‏ 
MO a‏ 0018 . 
AT er viv) - ve “Ge‏ 


۰,۱۲۹ x (ere vay OF VV -p 





oY =. VEY T4, YN =. xY, Ye ۷‏ دم OEY‏ 0 
)£( اختبار p‏ = صفر عند oc‏ = 706 باستخدام توزیع ت : 
خطو ات الاختبار : 


-į‏ الفرض العدمي ۵ = صفر 

۱ صفر‎ + B الفرض البدیل‎ 7Y 
SYN ب-8 ب‎ 

ca‏ ست = —— = —— لسعم 
(3E (e‏ .۰ ۰,۱۲۹ 


—— تست ریس دنس 





SERIE: 
1,1۱ = (e, YO ۰۱۸( 4-ت الجدولية : ت‎ 
. ه- المقارئة : ت المحسوية أكبر من ت الجدولية‎ 
. القرار : رفض الفرض العدمى وقبول الفرض البديل‎ - 
لین ر کی بخن سا از و‎ ae ا‎ SS LR 
› ویمکن استخدام فترة 420 السايقة کأسلوب آخر لاختبار 8 = صفر‎ 
وذلك بالبحث عن الصفر داخل حدی الثقة » وحیث أن الصفر لا بقع‎ 
TY داخل حدى الثقة يتخذ قرار يرفض الفرض العدمی وقبول‎ 
. البدیل‎ 

)°( اختبار 8 = صفر باستخدام تحلیل التباین : 

a = ۲۰/۲)۱۳۱(- ۹۲۱ = /ن‎ (oa) - مج ص"‎ = hee 


م.م. بسبب انحدار ص اس > )-— س ص — (Yoe — Xo»‏ 
ums (v vx ۱۷-۱ ۰۱۲۷ -‏ 


جدول تحلیل النباین 





وحيث ان ف المحسوبة تتجاوز cà‏ الجدولية عند مستو ی المعنوية %o‏ 
> فهذا يعني رفض الفرض العدمی وقبؤل الفرض البديل » أى أن : B‏ 
= صفر وهو نفس القرار الذي توضلنا إليه سابقا . 


a‏ ی سس 


SEEE 
: تقدیر متوسط أداء العاملین بفترة نقة 9۵۹۵ عند‎ (3) 
٠١ (ج)س‎ Vom (ب )اس‎ ۰ t= a(i) 
بوضع کل قيمة من قيم س السابقة في لمعادلة ص- 4,۵۵+ ۰,۲۷ س‎ 
و فاط وة الجدول التالي هذه القیم‎ oe ass 
بالاضافة إلى قیم مقادیر أخرى لازمة لحل هذا المطلوب » مع العلم بأن‎ 


۷,۳۵ m Y. + ۱۷ m 





1,۱ 





وبوضع هذه الكميات في العلاقة التالية : 
لا ye‏ 7 ص ات jac)‏ × ع lu»)‏ 
نصل إلى فترات الثقة الثلاث التالية : 


۱- !| مس = ٩,۸۲۳ & f,‏ مدی الثقة = ۲,۳۸۲ 
p “1‏ مرن = 6,۷۳۸ & ۷,۳۳۱ مدی الثقة = ۱,۵۹۳ 
pr‏ سە .= 1,۱۸۸ 8 ۸۱۳۱۲ ga‏ الثقة = ۲,۱۲6 


یلاحظ أن فترة الثقة تزداد اتساعاً كلما ابتعدت س. عن نن » وهذا يعني 
أن تقدير المتوسط يقل الاعتماد كلما ابتعدت س. عن Da‏ ویرجم السبب في ذلك 


سس سس KES‏ _— 








إلى أن قيمة الخطأ المعياري للتقدیر ع(ص*) تصل إلى أدنى قيمة لها عندما 
تصبح س. = س وأن قيمته تزداد كلما ابتعدت س. عن س ‏ ۱ 
(V)‏ تقدیر قيمة ص" ( ولیس متوسط ص" ) بفترة ثقة 96۹۵ : 
عند س = ٠١‏ كانت ص5 = ۷,۲۵ 

(^u) ع‎ x (^. Yo ‘ YA) et ^ ja 5 olus H 


۲۷۳۵-۱۰ ۲ ۱ 
ee d ص‎ EX ۲,۱۰۱ + ۷,۲۵ = 


۱۸۰,۲۵ | ۰ 


X 1,140 6 ۸ +¥, =‏ 1,66 ۱ 
. = ۷,۲ + ۳,۷۱۹ = ۰۱۰,۹۹۲ ۳,۵۳۶ مدی الثقة ۷,٤۳۲۳‏ 
7 يلاحظ أن فترة الثفة الأخيرة أكثر إتساعا من أي فترة حصلنا علیها عند تقدير 

۱ | ^ ja متوسط‎ . 

مثال (1A)‏ نصک محلول 
بفرض أنك حصلت على البیانات التالية : 
jes e | sr [es | ox vv | so [e | a te [o‏ 
peperere eese‏ 
)1( معادلة خط انحدار ص / س 

الإجابة : ص = ١4,78‏ + 5,44 س 
(ب) تباين تقديرات معادلة خط الانحدار والخطأ المعياري لها | 








الاجابة ٩,۸۵ = Lee 4۱:۹۷ le:‏ 
(ج) تباين التقدیر (ب) والخطأ المعياري له . ۱ 
الاجاية | ع(ب) = ا > ع (ب) = ۱,۱ 


) ح) اختبار B‏ = صفر عند m (X‏ ۰,۰۵ 





0 الفصل الثالث : الانجدار الخطی البسيط 


الاجابة D:‏ معنوية عند 0 = ۰,۰۵ 


(د ) فترة الثفة للمعلمة 8 عند 0 = ۰,۰۵ 

الاجابة ۰ :۵ ۰۳۱۳۱۰ ۸,۵۷ 
) هب ) معامل التحدید ومعامل الارتباط 

الاجابة ۱ j:‏ ۶ ۰,۷۷ ار AA‏ 
مثال )19( )312.1 محلول) 


لتقدير أثر برنامج تدريبي على القدرة البيعية لمندوبي المبيعات باحدى 
الشركات c‏ جمعت البيانات التالية وهي تمثل (س) : الدرجة التي حصل عليها 
مندوب المبيعات بعد انتهاء البرنامج التدريبي الذي استمر شهرين « (ص) : 
قيمة المبيعات لهم بالألف جنيه خلال السنة التالية لإنتهاء البرنامج التدريبي . 
س ex] | re] val ef vay‏ | |۰۱ | تنك 
ص pve] "| | vey | | o ef ner et]‏ 
(أ) : معادلة خط انحدار ص /س بطريقة المربعات الصغرى 

ص = ۰,۹٩۹ + ٤٦,٥۲٤‏ س ۱ 
(ب) قياس الخطأ المعياري لتقدير معادلة خط الانحدار مستخدما في ذلك كل من 

القيم الفعلية (ص) والقیم التقديرية (ص): 


۲۱,۳۲ = ۸ + ۱۷۰,۵۰۱ = (Y= o) + osos) خاس = مح‎ 





خم = 1 ۱ 
(ج) اختبار 8 = صفر باستخدام تحليل التباين 
م.م.ك = 530,4 ۰ م.م.انحدار ص/س = 419,795 
نسبة التباين (فٍ المسحوبة ) = ۱۹,1۸۵ (تقريبا)» ف الجدولية 
ف o, Y ¥=(%) co)‏ 












ETE: 


القرار : رفض الفرض العدمي وقبول البدیل أي AB‏ صفر 
(د) معامل اد لتحديد : ر %۷١,١ = ۰,۷۱۱ = Y‏ ما معامل الارتباط = ۰,۸4۳ 





(La)‏ اختبار 8 = صفر باستخدام توزیع ت 
۱ ب - 0 7 ۰,6۹٩‏ -صفر ۱ 
ت المحسوبة = 4۱٩ - AMD mm‏ 
ت (۰۸ ۰:۲۵) = ۲۳۰۹ E.‏ 
القرار : رفض الفرض العدمي وقبول البدیل 
)5( تقدير 8 بفترة ثقة ۶۵0۹۵ 


(VEX (yas “ب + ت‎ p 


۰,۷۱ ER S YYA = NPY x ۲۱۳۸۱۱ + 0,6۹۹ = 





(ز) تقدیر متوسط ين عند س. = ۳۹,۸ = سن 
Y :‏ 
١ pap‏ (س. - ۲۹,۸ ( 
۸) ۱۲۱,۳۲ س + 
UATE e ) 5 Coe) t‏ 
وعنداس = ۳۹,۸ = س فان ع' (ص*) = ۲,۱۳۲ 
۰ لاا ص “س٠‏ = ^os‏ + ت X (airy‏ ع (oe)‏ 


1,۲ L X ۲,۳۰۲ EVE = 


Ww & ۱۳,۰۳۳ = ۳۳۹۱۷ +, E = 


مثال )+( (نصف محلول) 

البيانات التالية تمثل نتائج دراسة في نهاية سنة ما عن تکالیف الصيانة 
(ص) لالات بيع المشروبات Ul‏ بحسب العمر ال زمني (س ) وقد شملت العينة 
۰ ماکینات cas,‏ النتائج LS‏ يلي : س - العمر الزمني ABU‏ > ص : تکالیف 
E‏ الصيانة سنویا . 


مح س = Sí Yo‏ ص = ۱۳۹۷ G‏ مح س ص = 6۰۰ 





CESK 
مح س = ۱۳۳ مخاص"” = 195558 ن ر‎ 

المطلوب : | 

. معادلة خط انحدار ص /س بطريقة المربعات الصغری‎ -١ 

. قدر التکالیف المتوفقة لآلة ما بعد مرور عامین على استخدامها‎ -Y 

۲ استخدام تحلیل التباین لاختبار 8 = صفر وحقق ما تصل 4j‏ باستخدام 
اختبار ت . | 





. 96۹۵ بفترة ثقة‎ B t 
۱ الحل:‎ 
ص = ,۱۰۱ + ۱۰,۹ س‎ =) 
س - ۲ هي : ص ۱۲۳,۳۰۸ جنيه‎ xe ص“‎ -۲ 
CTA = اف‎ ۱۲۸,۰۱۵ 7T ceo ۱۵۰6,۱ = dae -۳ 


“٣٤ = ت‎ 


16,98 ۱۲۷۹۱۰۵ 4 








6) الانعار لش البسيط‎ aria y: 
تمارین‎ 
: أ- ارسم الخط البياني المار بالنقط التالية‎ )۱( 
)۰۳(۰)۳۲۰۰()( (ee) (1) (1) 
6۰۷۰۲ ۰۰-()( (9&0) 
. من المیل والجزء المقطوع في الخطوط السابقة بيانيا‎ JS ب- حدد‎ 
(1) جد - أو جد المعادلات الرياضية التي تمر بالنقط في‎ 





(Y)‏ ارسم الخطوط المستقيمة التالية Lily‏ ثم حدد المیل والجزء المقطوع 
(۱) ص “س + ٤‏ | (۲) ص = ?7 اس 
o= oelh)‏ 000 )ص-8+اس 


(Y)‏ أوجد معادلة خط انحدار ص اس 6 وکذلك معادلة خط انحدار س|ص في 
الخالات التالية مستخدما طريقة المربعات الصغری 


CERHEBRELI- (') 








(لج) ارسم الشكل الإنتشاري لكل من (1) ۰ (ب) ثم وفق علیها 
الخطوط التي توصلت إليها في (أ ) ۰ (ب ) . 


)£( بين أي المعادلات التالية تعبر عن معادلة انخدار بسيط وأيها تعبر عن 


انحدار متعدد . 
|( ص ۲ + ۲ س (ب) ص = ۲+۲س, + ه re‏ 
(e)‏ ص = ۲-۷س, + ۳ vos‏ ۱ (د)ص = - ۵ +۳ س ۱ 


( © ) ما هو الفرق بين الارتباط والانحدار ؟ وما هو المقصود بعبارة : انحدار 


o)‏ البيانات التالية تمثل عدد أيام الغياب (ص) e‏ وعدد سنوات العمل (س) في 
oem‏ دحا من TL‏ 






a ۱‏ 
TNNT‏ الشکل الانتشاري لهذه البیانات . 
ب- ایجاد معادلة خط انحدار ص / س بطريقة المربعات الصغری . 
ج- التنبؤ بعدد أيام الغیاب لعامل بالشركة يعمل بها Sia‏ أربع سنوات. 
73 احسب قيمة معامل التحدید ومعامل الارتباط . 
هب - اختبر الفرض القائل بعدم وجود علاقة بين (س « ص ( عند » 
= ۵ % مستخدما أسلوب تحلیل التباین 


(Y)‏ البيانات التالية تمثل عدد سنوات الخدمة (س) وعدد العاملین الذين استقالوا 
من العمل باحدی سس ص) : 

LLL [۷ TTT 

oy ؛ اه‎ | ses 


ی 

. معادلة خط الانحدار ص / س بطريقة المربعات الصغرى‎ Í 
ب- معامل التحدید ومعامل الارتباط موضحا الفرق بینهما ثم معامل‎ 
. عدم التحدید‎ 












۳ الفصل الثالت : الانحدار الخطی البسيط 


ج - اختبار معنوية معامل الانحدار مستخدما في ذلك كل من أسلوب . 
فترة az; d‏ و أسلوب اختبار المعنوية ( توزیع ت ) وذلك عند 


مستوی معنوية ۷69 ۰ 


(A)‏ ترغب احدى شركات التأمين على الحياة في تحديد العلاقة بين خبرة البائع 
وحجم المبيعات له . سحبت عينة عشوائية من تسعة من مندوبي المبيعات 
حيث سجلت خبرة كل منهم بالسنوات (س) ومبيعاتهم السنوية (ص) في 

السنة الحالية بمئات الالاف من الجنیهات فکانت ۱ 





|= تقدیر المبیعات السنوية لمندوب خبرته ۱۰ سنوات ۰ 
1- الخطأ المعياري لنقدیر معادلة خط الإنحدار . ۱ 
ج- اختبار 8 - صفر. عند 0۷ = 960 مستخدماً توزیع (ت) ثم دعم 
قرارك بأسلوب فترة الثقة .2 ٠‏ 
د - أوجد فترة الثقة 9630 لمتوسط المبيعات عندما تكون : 
)3( س = 4,۰ ۰ (Y)‏ س = ۱۰ 
ه - أوجد فترة الثقة 96۹6 للقيمة الفعلية ص عند س 7 ٠١‏ سنوات . 
و- قارن بين النتائج التى حصلت عليها فى كل من )3( « (ه) ومعلقا 


)4( تحتفظ إحدى الشركات د بسجل عن تكلفة صيائة كل ماكينة من ماكيناتها › 
بالإضافة إلى عمر كل منها . لمعرفة العلاقة بين عمر الماكينة ( س) 


- 


— o 








TTT 
عشوائية من 1 ماکینات وحصلنا على‎ Anc وتكلفة الصيانة (ص) > سحبت‎ . 
: البيانات التالية‎ 





; re 

11- تحديد تكلفة الصيانة لماكينة عمرها ٤‏ سنوات . 

ج- مستخدما اسلوب فترة الثقة » اختبر 8 = صفر عند 0 ۱ ۹6 
د- ایجاد فترة الثقة %44 لمتوسط التكلفة عند س = Y‏ ثم عند س- 4 
ه- ايجاد فترة الثقة ۹ للتكلفة الفعلية ص عند س = Y‏ 


mee العلاقة‎ i aa 


| ere 
HES ام اك كر كر كه اق‎ "IT 
: المطلوب‎ 
ee ee کی‎ eee 
. ب- معامل التحدید ومعامل الارتباط ومعامل التحدید ومدلول كل منهم‎ 
. ج- الخطأ المعياري لتقدير معادلة خط الانحدار‎ 
د-اختبار الفرض القائل بعدم وجود علاقة بين كمية المطر ومحصول‎ 
في ذلك أساليب مختلفة من الاختبارات.‎ i (76-0 ) القمح‎ - 












D‏ الفصل الثالث : الانحدار الخطی البسیط 


(۱۱) في عينة عشوائية حجمها ۱۰ من طلبة احدی الجامعات » جمعت بيانات ‏ 
عن الممدل التراكمي في المرحلة الثائوية dedo (o)‏ اتراي اي 
الجامعة (ص) « فحصلنا على المعلومات التالية : 
مجس = ۳۲,۲ محص Pom‏ مح س ص AA, Yu‏ 





۱۲۰ ن-‎ ٩۱,۹ Vea تن‎ 

; oa معادلة خط انحدار‎ Í 

ب - الخطأ المعياري لتقدیر معادلة خط الانحدار . 

۱ . ۵ فترة الثقة ۵ لمعلمة الانحدار‎ - E 

د- اختبار 8 - صفر مستخدما : )1( فترة الثقة (Y)‏ اختبار المعنوية 
باستخدام توزيع ( (ت) (v).‏ تحليل التباين وذلك عند ( 75-04) . 


ه- قدر متوسط ص بفترة ثقة. 6 عند )1( س“ ۲(۰۳۰) س = É.‏ 


(:1) أجريست دراسة عن تم بين كمية التروجين في ad‏ )0( رک 
محصول القمح (ص) على عينة من ۲۰ فدان متماظة + ؛ فحصلنا على : 
مکس ۲۳۰ محص YI‏ مج س ص - 5450 
dr Ll‏ ۱ مح ص۲ = ۳۹۰6 | 
-I‏ معادلة خط الانحدار ص/ س بطريقة المربعات الصغری 
[[- الخطأ المعياري لتقدیر معادلة خط الانحدار ٠‏ . ۱ 
ج - اختبار 8 = صفر مستخدما أسلوب تحليل التباين عند » 7 765 
= - قدر بفترة ثقة 9۵۹۰ متوسط كمية القمح عند س 7 ۱۱,۵ ثم عند 

س > ۱۵ ثم حدد أي التقديرين تفضل ولماذا ؟ ۱ 


£Y = هي : ٥ص + ۲ س‎ of اذا كانت معادلة خط انحدار ص‎ )( (Y) 
ومعادلة خط انحدار س پص هي : ۲ س+ ص - ۳۰ أوجد ما يلي:‎ 
VY = س 6 ص ۲- قيمة س عندما تکون ص‎ On معامل الارتباط‎ -١ 
(ب) 13 كان معامل الارتباط الخطي بين ( سء ص ) هو ۸ ومعامل‎ 
۲.- Jac ١١- أيضا أن س‎ cade فإذا‎ ١ انحدار ص/س هوة,‎ 
أوجد معامل انحدار س/ص وكذلك معادلتي خط انحدار ص/ س‎ » 

۰ س ص ثم قدر قيمة ص عندما تکون س ٠١‏ . 


)5( ( إذا كانت معادلة خط انحدار ص | س هي : ص - ۰,۱ س + ۷۷ 
ومعادلة خط انحدار س / ص هي : س = ua?‏ - ۷ أوجد pe‏ مت 
(ب) إذا كان خطي الانحدار على الصورة التالية : 
to‏ ص - heme‏ 8 ۲ س + ۳ ص - ۸ = صفر 
فإذا علمت أن تباین س ای (ع" بر ) = ۰۱۲ أوجد : 
اس Gee‏ ۲- عس ۳-معامل الارتباط بين سن ادن 


)19( () 14 كان معاملي خط الانحدار ص | س ؛ س / ص هما : ب = ۳۷ 
٠د T‏ ۰,۸ بين أن هناك خطأ في أحد هذه المعاملات . 
(ب) إذا كان معاملي خط الانحدار ب ٠,۸۳‏ .د = ۰,۲ فما هي قيمة 
معامل الارتباط ۱ 
(e)‏ بفرضص أنه فى معادلة خط الانحدار البسیط ‏ كانت ن = ١١6‏ , 
ر > ۰,۸ فما هی قيمة وسيلة الاختبار ف إذا ما استخدم أسلوب 
تحليل التباين » وما هىئ:فتيجة اختبار “ضفر عند 0 = ‰٥‏ , 





الفصل الثالتٌ : الانحدار الخحلی البسيط 


Pre نت‎ EE pau ن‎ EE 
للظاهرة (ص) هو 5 » فما هو قيمة الخطأ المعياري لتقدير معادلة خط‎ 


الانحدار 6 "a‏ ؟ 


)3( ( استخدم البیانات التالية في ایجاد معادلتي خط انحدار ص/س « س/إص 

ثم اعرضهما بيانيا موضحا مدلول نقطة التقاطع بينهما 5 

۱۱:۹۶ "Lacu :مح داهن ۳۷۰۶ مجح‎ ۵۸۰ Se 

فح س" = 4۱1۵۸ »مح ص" = ye ۱۷۲۰١‏ ۱۲ 

(ب) في دراسة على عينة من ۰ مفردات ۰ حصلنا على النتائج التالية: 

ص 8 + ۰,٤‏ س اخ مر = 0\ -ags‏ 1 

l | المطلوب_:‎ 

١‏ - ميل خط انحدار س/ص ‏ ۲- معامل الارتباط بين (س » ص) 


aed aa D)‏ ا فا ی و 
السلعة cn e‏ : 
BO er‏ 
BETTE‏ المشتراة (س) |i‏ ۳۱۲۱۰۱ | ها 
أ- عرض هذه البیانات Lily‏ موضحا الجزء المقطوع ومیل خط 
a‏ وت أكون قرفت لها oos Jud Es bic‏ 
road Casi 4d‏ 
orasi eee‏ 0 = 960 مستخدما اختبار ت ثم sel‏ 
الاختبار مرة أخرى باستخدام تحلیل التباین . هل هناك اختلاف في ٠‏ 


. انقرار الذي تتخذه ؟ ولماذا ؟ 










0 الفصل الثالث : الانجدار الخطی البسيط f‏ _ 


جب - قدر متوسط ص بفترة ة ثقة 9۵۹۵ عند س - Y‏ ثم عند س = ه 
ش ere‏ 





: (س)‎ 
EEE 


mum 
E 5211۵ اق‎ 
أ- معادلة خط انحدار ص /س‎ 


المطلوب : 
ب- اختبر المعنوية الاحصائية لميل خط الانحدار B‏ باستخدام توزيع ت 
ثم باستخدام فترة الثقة » ثم دعم ذلك مستخدماً أسلوب تحليل التباين. 
ج - أوجد معامل التحديد ومعامل عدم التحديد ومدلول كل منهم . 
۱ د- قدر قيمة ص“ بفترة ثقة 9016 عند س = ۱۰ 
ملحوظة : 
عليك التأکد من الاجابات التالية : 
| أدص = 5,44 + ۰,۸۲ س 












ب“ ت ع ا ب + ع (ب) = ۲ + YO‏ = ۳,۲۸ 
جے را = 11860 k‏ 
دص MGM = Vex SAY + 1,٤٤‏ 

^v») ع‎ x (every OF EZAZ - ^o^ 1:. 


۱-۱۰( ١ ۱۳/۹۹3 
+ m )—— < Cost حیث‎ 





۷ =) 


AY Co = AY XY £0 NETE لامرن‎ ° ° 





ere @‏ الثالث : الانحدار الخطی البسیط  C]‏ 





)14( الجدول التالی بوضح توزيع عينة من الأسر حسب حجم الدخل السنوی 
بالألف جنیه (س) وحجم الإنفاق بالالف جنیه (ص) والمطلوب : 
۱- معادلة خط انحدار ص اس . 
۲- تقدير الانفاق المتوقم لأسرة يبلغ دخلها السنوی " Call)‏ جنیه). 











تست 
۱ الفصل الرابم 
Jabs‏ آلانحداو المتهدد 
Multiple Regression Analysis‏ 


)1( مقدمة 
(Y)‏ فروض نموذج الانحدار . 
yan (Y)‏ معاملات الانحدار الجزئية . 
)£( معامل التحدید ومعامل التحدید المعدل . 
(o)‏ الخطأ المعياري للتقدير . | 
)1( معاملات الارتباط الجزئية . 
(Y)‏ الاستدلال الاحصائي عن معالم خط الانحدار . 
(A)‏ اختبار المعنوية الكلية للانحدار : مدخل تحلیل التباين . 
)1( اختبار مساهمة المتغیرات التفسيرية: مبدأ مجموع المربعات الاضافی . 
(۱۰) بعض مشاکل استخدام تحلیل الانحدار : 
۱- مشكلة عدم ثبات التباین . 
-Y‏ مشكلة الازدواج الخطی . ٠‏ 
۳- مشكلة الارتباط الذاتی للبواقی . 


تمارین 


الرابع : تعلیل الا نحدار التعدد “Cf‏ 





الفصل الرابع 


 هدهشملا الانعدار‎ Jala 
Multiple Regression Analysis 


| Introduction de sie (1) 

في الانحدار الخطى البسیط كنا نهتم بدراسة تأثير متغير مستقل واحد 
س على المتغير التابع ص » لكن من الناحية الواقعية والعملية فإن المتغير التابع 
دائماً يكون واقعاً تحت تأثير عدة متغيرات مستقلة أو تفسيرية وليس متغير 
مستتل واحد . فمثلاً عند دراسة العلاقة بين الدخل والإنفاق » كنا نفترض ضمنيا 
أن الدخل (س) فقط يؤثر فى الإنفاق (ص) » لكن النظرية الاقتصادية لهذه 
العلاقة نادرا ما تكون بهذه البساطة » فبجانب الدخل v‏ هناك عددا من المتغيرات 
التفسيرية الأخرى تؤثر أيضاً فى الإنفاق مثل : ثروة المستهلك e‏ المستوى 
التعليمي ¢ المستوی الاجتماعی ...إلخ . مثال آخر : الطلب على سلعة ما (ص) 
لا يعنتمد فقط على سعرها (س) ولکن يعتمد أيضا على أسعار السلع الآخری 
سواء المتتافسة أو المتكاملة معها » ويعتمد أيضاً على دخل المستهلك وعلى 
الحالة الاجتماعية ...إلخ » إلى غير ذلك من الأمظة » لذا فإننا نحتاج إلى تطوير 
وتوسيع نموذج الانحدار ابيط ليغطي عدداً أكبر من المتغيرات المستقلة » وهذا 
يقودنا إلى مناقشة Eon‏ الانحدار المتعدد » أى النموذج الذي يضم العدید من 
المتغيرات المستقلة والتى تؤثر فى متغير تابع واحد (ص) . وسوف ES‏ 
اا ود انحدار متعدد وهو النموذج الذي يضم متغير تابع واحد (ص) 
ومتغیرین مستقلین س١‏ « سم وصورته العامة فى مجتمع الدراسة هی : ۱ 
ص B+ B=‏ س + eB‏ سب * ۷ ۳4 ...)1( 


سس : 


- 


6 : مقدار ثابت أو هو قيمة ص عندما تکون س, “ سء 7 صفر 


د اس ار [aaa‏ 
iB‏ : معامل انحدار جزئي للمتغیر ص على س,مع اعتبار س, متغير ثابت أو 
تعرف iB‏ بصورة أخرى على أنها مقدار التغیر الذي يحدث فى التابع ص 
عندما يتغير المتغير المستقل س, بوحدة واحدة مع فرض ثبات تأثير 
المتغیر المستقل الاخر سب . ۱ 
8 : معامل انحدار جزئي للمتفیر ص على س+بفرض ثبات س, أو هو مقدار 
التغیر فى ص عندما تتغیر ro‏ بوحدة واحدة على فرض ثبات تأثير س,. 
۷ : الحد العشوائي أو البواقی . 
وعند التمشيل البیانی لمعادلة خط الانحدار المتعدد على ثلاث محاور 
متعامدة فإننا نحصل على ما يسمي بمستوی الانحدار Regression plane‏ 
والجزء المشترك المقطوع من المحاور الثلاث المتعامدة عبارة عن المقدار ' 
الثابت 8 . E‏ 
(r)‏ فر وض نموذج آلانحداو : Assumptions of the Model‏ 
Y‏ تختلف هذه الفروض کثیرا عن فروض نموذج الانحدار البسيط 
ویمکن تلخیصها على النحو التالی : 
-١‏ توقع (y)‏ > صفر . 
۲- تباین (y)‏ = 6 " = مقدرا ثابت . 
۳ تغاير الحدود العشوائية Yj)‏ و (Yi‏ = صفر . 
“٤‏ تغاير (y eo)‏ > تغایر (y vo»)‏ = صفر ۱ 
5- لا یوجد ارتباط ذاتي بين المتغيرات المستقلة أى تغایر (س, » س,)” صفر 
1- التوزیع الاحتمالي للمتفیر التابع ص هو التوزیع الطبيعي . 
(۳) تقدیر معاملات الانحدار الجز izi‏ بطربقة المربعات الصغرى : 
OLS Estimators ۱‏ 
لتقدير المعالم المجهولة فى نموذج الانحدار المتعدد 8 ۰ ۰۰8 8 فإننا 
نستخدم طريقة المربعات الصغری والتی تعرضنا لها فى الباب السابق .وفق 





e‏ الفصل الرابع : eo‏ الانعدار المتعدد م 





هذه الطريقة نقوم بسحب عينة عشوائية من مجتمع الدراسة ویسجل لكل مفردة 
فيها ثلاث قراءات تتعلق بالمتغیرات الثلاث ص » س؛ » سء ویکون نموذج 
الانحدار بدلالة رموز العينة على النحو التالی : 

ص ب t‏ ب٠‏ س + بم (Y)... Ctr‏ 

حيث خ هو حد البواقی أى العوامل العشوائية . وکما بينا من قبل فإن 
طريقة المربعات الصغری تبحث فى تدنيه مجموع مربعات البواقی » مج € 
إلى أقل قيمة ممكنة أى : 

مج خ = مج (ص (vos 3 ong E‏ أقل ما يمكن 
وعن طريق مفاضلة مج C‏ " جزئیاً بالنسبة إلى ب ثم بالنسبة إلى ب, ثم 
بالنسبة إلى بم ومساواة الناتج بالصفر » نحصل على ثلاث معادلات وتسمي 
بالمعادلات الطبيعية و هذه المعادلات هی: 
a sa‏ «نب cat‏ مج س + بمج س۲ 
مج a‏ نو ماد مج سم + بر مج من : + ented‏ فسن ۳(۰) 
مج ض TOM‏ = ب مج س, + ب مج س؛ س۲ + ب مج س" ۲ 

وبحل تلك المعادلات آنيا بای طريقة جبرية » نحصل على تقديرات 
الم ریعات الصغرى ب » ب, » ب . جدير بالذكر ان هناك طريقة تقليدية 
Jy gl‏ إلى تلك المعادلات الثلاث تتم على ثلاث مراحل : الأولى جمع 
المعادلة (Y)‏ ن من المرات والثانية ضرب طرفى المعادلة (Y)‏ فى المتغير 
المستقل س شم جمعها والمرحلة الثالثة والأخيرة هى ضرب طرفى (Ro‏ 
الأصلية (Y)‏ ف فى المتغير المستقل س ثم جمع الطرفين بذلك نصل إلى صيغ 


- 


المعاد لات الثلاث الطبيعية السابقة . 





إذا كانت ull‏ نات المتاحة عن المتغیر ات ص € 6104 س, دات أعداد 
S‏ سف E‏ مین مباشرة يدويا (كتربيع هذه الأعداد أو ضربها مثنى 








سس تست 
مثنى) فإننا نلجأ إلى طريقة الانحرافات حيث تختزل تلك المتغیرات عن طريق 
cob‏ الاوساط الحسابية منها ی : i‏ ۱ 
جس “ص - ص | Tcr.‏ س - س۱ > ج HOH‏ 
وعلی ذلك تختزل معادلة الانحدار المتعدد إلى الصور التالية : ۱ 
جس T‏ براح + بماح, 0 ۱ ۰ (4) 
وبالتالى يمكن الحصول على الثوابت ب؛ 6 ب, من خلال حل المعادلتين : 
T puc‏ ب tap‏ مج جرج 
مج حمر toc te‏ مج ح ۲ | .)°( 
Ul‏ الثابت ب فتحصل عليه من المعادلة التالية : 
uc |‏ ص - ب س - بم س ۰ 9( 
مثال (۱): i‏ 
. استخدم البیانات الفرضية التالية فى إيجاد معادلة خط انحدار ص/س, ء 
س, ثم قدر قيمة المتغیر التابع ص عندما تکون س,“ ۰۷ س, = ۱۰ 






الحل 


E 
لس پل‎ ENES DEN 
ES ES KEES تق ال كه هع‎ 
NUR نک‎ 
























EEE: 
: (Y) الثلاث الطبيعية رقم‎ CS بالتعویض 0344 المجامیع فى المعاد‎ 


"e YO + هابر‎ + wom Y. 





۷٦‏ = هاب + مه بر + ۸۱ بپ 
۹ ۰ ب + م ب + مه پم 
وبحل تلك المعادلات بأى طريقة جبرية كالحذف او المخددات أو المصفوفات » 
نحصل على التقديرات ب » ب, ves e‏ على النحو التالى : 
ب YS eyes ٤=‏ وب = -و,۱ 
وعلى ذلك تصبح معادلة خط الانحدار على الصورة : 
ص = ٤‏ + ۲,۵ س,-۱,۵ س 

ولتقدیر قبمة ص عند س, mye Vm‏ ۱۰ 
ص = ع + ۲,۵ ۷ ¥ 1,0 X‏ .1= 1,0 
)£( معامل التحدید ومعامل التحدید المعدل R° and Adjusted R?‏ 

معامل التحدید Coefficient of Determination‏ هو ذلك المعامل 
الذي يبين نسبة التغیر في المتغير التابع والتي يمكن تفسیرها بسب وجود 
المتغيرات المستقلة أو بمعنی آخر معامل التحدید يعطى نسبة تأثير المتغیرات 
المستقلة على المتغیر التابع . ۱ 
۱ التغير المفسر بسبب وجود المتغیرات المستقلة . مج (ص* — "(Om‏ 
ب ایر لی فی اقاب من مس ا E‏ 
حيث ص : متوسط قيم ص ^ua x‏ : القيم التقديرية الناتجة من معادلة خط 
الانحدار المتعدد عند القيم المعطاة ل س,س, وهناك صيغة مبسطة لحساب ر" 
و المحم مج (ص 07( 109 - (fo‏ + 9 — (صسص) (oc ra)‏ ...)^( 


ب (مجب ص iUa‏ سم ص مج E OEI Qe NEP veut (o ho‏ س۲/ن) 


3 لاا ب ساس سس ب‎ I 


مج ص - (مج ا ص) of‏ 
(A)‏ 


اا 
n ۱‏ ا 





۱ 
A 


مج (ص - ص) 





— c الفصل الرابع : تحلیل الانحدار المتعدد‎ b- 
: وإذا اختزلنا المتغیرات بأوساطها الحسابية نصل إلى‎ 

۳ ب رمج uc‏ حا + بم مج (Cot‏ 0 

(1°)... ا د‎ Oe MASKE ad 


وتطبيقاً لذلك على المثال السابق وبواسطة المعادلة )٩(‏ : 


xY. — Y3) ۵‏ 0/0( -۱,۵ )1.4 — .ءالا Yo‏ |د) 


۲ 





oJ (Y) 2 4^ z 
Miere NU Cen UN Cei QU RID 
YA YA (YA 


ul‏ أن £1 96 من التغيرات الكلية فى التابع ص ترجم إلى وجود 
المتغيرات المستقلة س ۰ س ۲ أو بمعنى آخر المتغيرات المستقلة س١‏ € س١‏ 
تؤشر بنسبة %۹4,١‏ فى المتغير التابع أما الباقى 905,4 فترجع إلى تأثير 
العوامل العشوائية أى تأثير البواقى . أما الجذر التربيعي لمعامل التحديد فيعطي 
معامل الارتباط المتعدد » ul‏ أن ر = “٠,۹٤۷‏ ۰,۹۷۳ 

يلاحظ أنه إذا كان هناك متغير مستقل ثالث سم فإننا نضيف حد آخر 
فى بسط أى معادلة من معادلات معامل التحديد )٠١ ۰ ٩ ٠ A)‏ يمثل أثر هذا 
المتغير على العلاقة الكلية» وبالتالى تزداد قيمة معامل التحديد » لأن البسط 
يزداد ويظل المقام ثابتاً لا يتغير ۰ فمثلاً إذا كان فى النموذج متغير مستقل سم 
فان ر" تکون على الصورة التالية She‏ : 
۲ 5 ۱ 
a‏ = 


ب — (ص - ص)(س, - (i‏ +ب, مج o»)‏ 7 ص )(سء - («os‏ +ب- مج )22 - ص)(سء - سم) 





مج (ص - (P‏ 


معنى هذا أن معامل التحديد يتأثر بعدد المتغيرات المستقلة الداخلة فى 
تركيب نموذج الانحدار » ويعد ذلك عيبا او نقصا فى قيمة معامل التحديد » لأن 


nove eei lu eese eee 











انف الراب : تيل الاعدار تعد | 
بعض هذه المتغيرات المستقلة قد يكون غير معنوى التأثير ۰ ولتلافى هذا 
القصور أو النقص یتعین علینا تصحیح أو تعدیل معامل التحدید Adjusted R?‏ 
وذلك بان نأخذ فى الحسبان النقص الناشئ فى درجات الحرية عند إضافة 
متغیرات مستقلة جديدة . | | | mE‏ 

وللتوضیح : فى الانحدار البسیط والذي یشمل متغیر تابع ص ومتغیر . 
مستقل واحد س ۰ كانت درجات خرية البواقی (الخطأ العشوائي) هی (ن-۲) 
آما فى الانحدار المتعدذ والذي يشمل متغير تابع ص ومتغیرین مستقلسین )| 
. »س,) فان درجات حرية البواقی سنجدها )5 -۳) أى أنه بزيادة المتغیرات 
المستقلة تنخفض درجات خرية البواقی وعلیه فمن المتوقع أن تنخفض قيمة 
معامل التحدید المعدل (يرمز له بالرمز ر ) عن قيمته قبل التعدیل ؛ 





(^)... 


ن : حجم العينة » ك: عدد معالم نموذج الانحدار بما فیها المقدار الثابت 
ر" : معامل التحدید | | 


ویلاحظ على المعادله (۱۱) ما يلي : 


. فان را" ر"‎ ۱ ١ عندما تکون ك‎ -١ 
. فان رأ" <ر"‎ VS d عندما تکون‎ -۲ 
عندما تكون ن كبيرة جدا ومع ثبات قيمة ك فإن رأ ر"‎ -۳ 


4- عندما تكون ن صغيرة جدا وفى نفس الوقت ك أكبر من ن فان ر" < ر" 
وقد تکون سالبة القيمة أى قد يكون معامل التحديد المعدل سالب القيمة 
(لاحظ أن معامل التحديد ر" لا يمكن أن يكون سالب القيمة إذ أن حدة 
الأدنی هو الصفر) . فى هذه الحالة فإننا نعتبر معامل التحديد المعدل . 


mE‏ سس 





PEE, 
E مساويا للصفر .(تذکر أن معامل ادر را‎ 
۱ (nasal ول ان‎ 
o= »ن‎ ٠,1٤1 yid وبحساب معامل التحديد المعدل للمثال السابق نجد‎ 
فل ای امل‎ (AN) ال اه‎ ci | وان )ان‎ cae له‎ 
۱ : التحدید المعدل رأ‎ " 





3 oo ۱ ۵ 7 
X .,.ه4-١‎ cera ۰,۹4۵ -۱(-۱ = ر‎ 





AY mA ۱ =‏ 
ومن الواضح ان رأ Jii‏ من ر" 
(۵)الخطاً المعياري للتقدیر Standard Error of the Regression Model‏ 
إذا كانت صن تمثل التقديرات المقابلة للقیم الفعلية ص © والناتجة عن 
استخدام معادلة خط الانحدار المتعدد عند القیم المعطاة للمتغیرات المستقلة (س, 
(os‏ فان الفرق بين القیم الفعلية ص والقیم التقديرية صن « يمثل الخطأ 
المعياري لتقدير نموذج الانحدار ویقاس على النحو التالی: 


(Y)... 





ويسمي المقام (ن- (Y‏ بدرجات الحرية » وهو عبارة عن حجم العينة ن 
مطروحا منها عدد المعالم المطلوب تقديرها من بیانات العينة وهم ثلاثة : (ب » 
ب, ب») . وقد یستخدم البعض ن Ya‏ من )5 (T=‏ بدافع السهولة c‏ لكن الدقة 
تستوجب استخدام (ن -۳) . ونقدیر الخطأ المعياري وفق العلاقة (VY)‏ قد يمثل 
صعوبة حسابية خاصة وأن القیم التقديرية ص“ غالبا ما تكون قيم كسرية » لذا 

فهناك صيغة أخرى بديلة أكثر سهولة فى الاستخدام (تنکر أن مربع الخطأ 
المعياري للتقدير يسمي بتباين البواقى) هى : 


و 











CSE, 





(n. 





)۲-۵( + (1.4 x )۱,۵-( - 5لا‎ x ۲,۵ - v. x 6 - YN خر‎ 


Y (YY. — ۲۷۱,۵( | اا نسوک‎ J4. — A. - \+A) |- 
كالمل‎ = ۰۷۵ y - —- 


UN I RN INR ها‎ E 
المعياري € ؛ لو كنا اکتفینا بمتغير مستقل واحد ۰ أى عند استخدام الانحدار البسیط‎ 
ویرجع هذا النقص فى الخطأ المعياري للنقدیر » إلى إضافة متغير مستقل‎ , 
جديد إلى نموذج الانحدار البسيط . وعلى ذلك فالخطأ المعياري للتقدير فى‎ 
نموذج الانحدار المتعدد هو أقل دائماً من الخطأ المعياري فى نموذج الانحدار‎ 
| البسیط.‎ 








: dala 


وکما بينا من قبل فى حالة الانحدار البسیط c‏ العلاقة بين الخطأ 
المعياري just tl‏ حول خط الانحدار ومعامل الارتباط البسيط › فهناك Lad‏ 
علاقة A Blas‏ بين الخطأ المعياري حول مستوى الانحدار ومعامل الارتباط 





C] الفصل الرابع : تحلیل الاتجدار المتعدد‎ [D 


. Residuals مربع الخطأ المعياري للنقدیز أو تباین البواقی‎ be 
۱ . س : تباين مفردات المتغیر التابع ص حول متوسطها ص‎ È 
مربع معامل الارتباط المتعدد بين ص وکل من س, » سم أى‎ : (rye "y ۱ 
> ۱4 ( س۲ ( . والعلاقات‎ o» تعنی‎ ۲ e معامل التحدید المتعدد (الارقام‎ 
هى علاقات إضافية لحساب الخطأ المعياري ومعامل الارتباط المتعدد کل‎ (10) 
ویلاحظ أنه إذا كان حجم العينة ن کو ھر ۰ فمن الممکن‎ > Ai بدلالة‎ 
150 

إهمال المعامل سس 

ن - 5 
i‏ على ذلك e‏ وجدنا أن الخ المعياري للتدير فى المثل السابق كان + 
€ ر ۰,۷۵ فما هی قيمة معامل ال ۱ 

؛ يقتضى الأمر إيجاد تباين ص أى dya t‏ 

عأس "مج (ص - ص )"+(ن-١)‏ 7 — ص'-(مج lu (u‏ + (ن-۱) 
تكس 

. Vo و۳‎ 


x ——-\ = (nus ر‎ 
۷ ۱-۵ 





ET oot لس‎ = 


اما daa‏ الارتباط المتعدد Su ET NT‏ > ۰,۹۷۳ وهذه النتانج سبق الحصول 
عليها عند الحدیث عن, معامل التحدید . من ناحية أخرى إذا فرض و علمنا 
معامل الارتباط المتعدد Eo c‏ استخدام المعادلة eO?‏ 354 الخطأ 
المعياري للتقدير . 


)1( معاملات الارتباط الجزئية : Partial Correlation Coefficients‏ 
ن اى الارتباط الجزئي قوة العلاقة الإرتباطية بين المتغیر التابع 
ص و أحد المتغيرات المستقلة بعد حذف تأثر - أو مع تثبيت - المتغيرات 
المستقلة الأخرى . فمثلا رمر..» تعبر عن الارتباط الجزئى بين المتغير التابع 








ص و المتغير المستقل س, مع ثبات تأثیر المتغیر المستقل الثانی سم و یعرف 
رمر؛.؛ على نفس النمط . وتتراوح قيمة معامل الارتباط الجزئی بين -۱ ۰ +۱ 
(كما هو الحال بالنسبة لمعاملات الارتباط البسيطة ) . وتقاس معاملات الارتباط 
الجزئية Ld‏ بدلالة معامل الارتباط المتعدد أو بدلالة معاملات الارتباط الخطية ‏ 
البسيطة على النحو التالى : ae‏ = 
“es‏ د 0 Qe‏ 
ML‏ 
ا ل (Y)... MN‏ 
loa 7! ۱‏ ۱ 
خیث ر مر : مربع معامل الارتباط المتعدد 
راسا“ زرل ارط od‏ بین cus‏ شو رخ ب 
ص ۰ س, . (الأرقام ۰۱ Y‏ تعنی المتغیرات س؛ € س ) فمثلا 
مج ص س, - مج ص X‏ مج ios‏ ن 





مج ص" - (مج ص) / [o‏ [ مج "Non‏ - (مج ho‏ ن] 


وبنفس الطريقة یمکن ایجاد المعاملات رمر؟ + ر . 
من ناحية goal‏ يمكن قياس الارتباط الجزئی بدلالة معاملات الارتباط 











البسيطة على النحو a‏ 

WD Yo) 7 5 l 
(Y^)... OON D =e) 
4 ا - دسا ره‎ 


"n 2 “× | 


. وأن تختلف قيمة معامل الارتباط الجزئی عن قيمة معامل الارتباط‎ aM TEL 
البسیط » وذلك بسبب ادخال متغیرات مستقلة جديدة فى نموذج الانحدار . جدير‎ 


د( الفمل ترا gas‏ الاتعدار [a‏ 

بالذکر أن معاملات الارتباط الجزئية تستخدم فى تحدید الاهمية النسبية 
المتغیر ات المفسر $ (المستقلة ( المختلفة فى نموذج الانحدار المتعدد » من ناحية 
آخری ‏ یمکن استنتاج علاقة أخرى أضافية لمعامل الارتباط axial‏ بدلالة 
معاملات الأرضاط الفظية السيطة وه علی $55 ۰ 


(Y ۰)... ] ۱ د ]+[ ۱-ر‎ X دس رس‎ * Y— vua tye JIN دص(۲۱)‎ 


۱ (t) مثال‎ 

ولا : بفرض eld‏ حصلت على البیانات التالية : 
E‏ زمر 6S ^T‏ رې = ۹ه 
أوجد معاملات الارتباط الجزئية و الكلية 

ثانیا : بفرض ell‏ حصلت على البيانات التالية : 
لسرم EPELEN T‏ ارس ٠,٦‏ 
أوجد معاملات الارتباط الجزئية . 

: Jall 


= »ر‎ e^t. uult Vegi أولا‎ 


(14) ۰ (YA) CN بالتعويض فى المعاد‎ 
KRN | ۲۱ 3ل‎ ND ed رما‎ _ 
«uA N} كله‎ LAND CN vy 391 9 Co = \ DEM 
5 it N 
I= 
,1 9 ۰ MN TV «YA b 
QAX YT A "12 ND رصا رما‎ _ 
ع ڪڪ‎ mb رى‎ 
«AN =| N ۰,٤۹ -١ N YA ur: ر صا کرت‎ = a 
"I 
0٤ س‎ = 
ها‎ 


1 


SS r 













C] الفصل الرابع : تحلیل الانجدار المتعدد‎ e 


أما معامل الارتباط المتعدد فهو على الصورة رقم (۲۰) 








۱ f » 
[^ 3 zig Spo doa iua TE ty) ۱۱۳ دص(‎ 


۳ (o 


QM T ۰,۱۹ + ۲ ۱ TALET ERII EL - 


Sim. aJt eV > ب‎ ja)‘ ۰,۹ = رص(‎ È Lus 
: )۱۷( ۰ © (15) بالتعويض فى المعادلات‎ 


"REN ۳ ۰ ,A۱ = Cy. ادس‎ 
uM ۴ ae ey 18 oe 


PRIM 


0 ATA = Edd „YAY Al- 


«4,13 AY - 5 mei. NX 
- a2 


۰ ,0! TEA -A سب‎ 


] ۸۱ =1 ] + [53 X AX «SY XY — 1E + EA [ 








oi VAY = 5 =. yyy -\\- 


- (۷) الاستدلال الإحصائى عن معالم خطالإفحداو 

Inferences About The B. Parameters 
تقيس مقدار التغیر فى التابع ص عندما تتغير س,‎ D , 0 
المتغیر المستقل الآخر س, › كذلك تبين ۵ مقدار‎ po و احدة مع ثبات‎ $22 53 
. بوحدة واحدة مع ثبات س,‎ vor التفير فى التابع ص الناشی عن التغير فى‎ 
لكن إلى أى مدى يمكن الاعتماد على تقديرات تلك المعالم أى على ب, ؛ بم‎ 
فى التنبؤ بقيمة المتغير التابع ص؟ الاجابة تكمن فى عملية الإستدلال الإحصائى‎ 

حول تلك ك المعالم أى حول ۰۰۵ ۵+ ۰ (الاستدلال عن العلمة 8 -المقدار الثابت- 





RS wa 
. ليست موضع اهتمام ولا یدخل نقدیرها فى أى عملیات حسابية قد نحتاج إليها)‎ 
انشاء فترات ثقة لتلك‎ (Y) : ویقصد بالاستدلال الاحصائی عن تلك المعالم هو‎ 
إختبارات المعنوية لكل معلمة من تلك المعالم . لکن هذا الاستدلال‎ (Y) المعالم‎ 
یقتضی معرفة توزيع آلمعاينة لتقدیرات تلك المعالم » أى توزيع المعاينة لكل من‎ 
ومنها یمکن اسننتاج الخطأ المعیاری لتلك التقدیرات . عموما ودون‎ ean " 
الدخول فى تفصیلات رياضية » ومع فرض تحقق شروط أو فروض نموذج‎ 
الإنحدار المتعدد » فإن تباين تقدیرات طريقة المربعات الصغری ب,» بء على‎ 

الصورة التالية : ۳ 


(Y)... 


(VY)... 





a 1 uA 
(١ Y) الصورة المبسطة لها بالمعادلة رقم‎ 3 (Y- Qr (ou مج(ص‎ -aË 


م > ț hono)‏ 10)—9 - س,)"-[مج )000 "Io roh‏ 
آما ع (ب.) > ع (ب,) فهي الأخطاء المعيارية لتلك التقدیرات .. 
وعن طریق معرفة الأخطاء المعيارية hohe‏ » ع (v)‏ یمکن إنشاء 
فترات الثقة للمعالم ۰,8 8» و ,جراء اختبارات المعنوية لها فمثلا » فترة الثقة 
للمعلمة 8, تکون على الصورة 
(v... [exer tut]‏ 
بالمنل : | 


۱ )»+( ع‎ X jara = te. 





(Yt) T" 








Sr 
: آما فیما یتعلق باختبار المعنوية للمعلمة 8, فتتم على النحو التالي‎ 
يوجد تأثير للمتغیر المستقل س,‎ Y) الفرض العدمی : 8, = صفر‎ -۱ 





على التابع ص) 
۲-الفرض البديل : ۵, < صفز يوجد تأثير للمتغير vos‏ على eI‏ ص 
ب 7 8 یا ۱ 
٣ت‏ = = » حيث T AD‏ صفر ` 


ع (ب) ; (oe‏ 
“٤‏ ت الجدولية : ت va reg‏ 
5- المقارنة بين ت المحسوبة ٠‏ ت الجدولية . 
73 اتخاذ القرار بقبول أو رفض الفرض العدمى . 
وتتبع نفس الخطوات عند إختبار 8, > صفر . 
مثال (۳) 
مستخدما بيانات مثال )١(‏ ۰ المطلوب 
(I)‏ فترة ثقة للمعلمة 8, عند = %o‏ 
(ب) اختبار معنوية المعلمة B‏ عند q‏ = 70۵ 
En‏ 3 
(i)‏ فترة az‏ 9۵۹۵ للمعلمة 0 : 
(WE X cag m$ p‏ 
حيث T ea‏ 97 عات Ca T (uns onem‏ وا = £,Y.Y‏ 


آما الخطأ المعيارى ع (ب») ووفقا للمعادلة (YY)‏ :- 





x cT عب(‎ 


حيث خر سبق الحصول عليها = ٠,۸٦١‏ أما (م) فهی: 


fo Fko (مج‎ r'o ن] × [مج‎ / ho (مج‎ - o م-[مج‎ 


i CIE 


۱ مج س؛ / ن]"‎ X [مج س,س, - مج س,‎ - 
'[ 0/Yox \o sem 5 [s/'(v») - ۱۷۹ ]x[e/ (^9) -ee]- , 


teri- i = Dee]. 
| ۳ 
DL aN i oM > (XE . 
۵,۸۹ E 1,0 = TAA x 6۳۱۳ x Yo T. . 
000 NA - E += 

(ب) اختبار معنوية 8 = صقر 

-١‏ الفرض العدمى ,= صفر 

-Y‏ الفرض البديل \B‏ + صفر 


\ لب‎ Ds i ee 
(JE bae 


مج س - (مج "(vos‏ 1 
ع(ب)) ” خس ۳ إن - GAMS. RIAM‏ 


e 
Y,o | 
Y, ^^ = : =o, 
۰ QAM 





6- ت الجدولية = ت (ن-۰۳ /۲) ات (Yu (aeo c Y)‏ 

© — المقارنة ت المحسوبة أقل من ت الجدولية 

1- القرار : قبول الفرض العدمی 5 

۰ ۱۵ > صفر » أى لا بوجد تأثير معنوی للمتغیر س, على التابع ص 
586 | 

من الممكن أن تستخدم فترة SH‏ للمعملة ۰8 أو ۵+ فى إختبار 
8 - صفر أو 8, > صفر وذلك بالبعث عن وجود أو عدم وجود الصفر Jala‏ 


۱ 





سے 





| القصل الرايع: ديل الانعدار امعد‎ p- 
ea حدى النقة . فإذا وقم الصفر داخل حدی الثقة » لكان القرار قبول‎ 
العدمی بأن 8, = صفر مثلا آما إذا و قع الصفر خارج حدی الثقة » لكان‎ 
القترار هو رفض الفرض العدمی أى قبول الفرض البدیل بان 8 #صفر.‎ 
إختبار المعنوية الکلية للإنحدار: مدخل تحلیل التباین‎ (A) 
Analysis Of Variance - 
أحد آهداف تحلیل نموذج الانحدار » هو تحدید ما لذا كانت المتغیرات‎ 
٠ التفسيرية الداخلة فى النموذج ككل أى مجتمعة مع بعض » ذات علاقة إرتباط‎ 
حقيقية بالمتغير التابع ص أم لا . لنفرض أنه لا توجد علاقة حقيقية بين التابع‎ 
ص و المتغيرات التفسيرية أو المستقلة س, ۰ سء. هذا الفرض يعنى أن‎ 
معاملات الانحدار فى مجتمع الدراسة ۰,8 8, = صفر . مقابل ذلك يظهر‎ 
الفروض البديل الذى يعنى أن هناك أحد المتغيرات المستقلة  أن لم يكن كلها‎ | 
 . . صفر‎  ,۵ ۶ :۵ على الأقل ذو علاقة حقيقية بالمتغير التابع ص أى‎ 
استخدام تحلیل التباین فى الانحدار‎ Alla بنفس الاسلوب الذى اتبع فى‎ 
البسيط » فإننا نقسم الاختلافات الكلية فى التابع ص إلى جزئین (۱) تغیرات أو‎ 
تغیرات أو‎ (Y) vos » اخستلافات ناتجة عن وجود المتغیرات التفسيرية س+‎ 
ما تسمی آحبانا بالبواقی . أى أن"؛:‎ d اختلاقات ناتجة عن عوامل عشوائية‎ 
مجموع مربعات الاختلافات الكلية = مجموع المربعات المفسر بوجود‎ 
المتغيرات المستقلة + مجموع المربعات المفسر (البواقی)‎ ۱ 
نقترن مجموع المربعات بدرجات الحرية » نحصل على التباین‎ Latte y 
أو متوسط مجموع المربعات . وعن طریق قسمة متوسط مجموع المربعات‎ > 
المفسر على متوسط مجموع المربعات غير المفسر (البواقی) نحصل على متغیر‎ 
« عشوائی (ف) » وهو متغیر یتبع توزیع ف بدرجات حرية (۱-۵) ۰ (ن-ك)‎ 
حیت ك :عدد المعالم المقدرة . بمقارنة قيمة ف مع قيمة جدولية من توزیع ف‎ 





عند درجتی حرية (د -۱) ۰ )42( © يمكن أى نصل إلى قرار بقبول أو 


۳ 





(۲ الفصل الرابع : تحليل الانجدار التعدد 
رفض الفرض B= AB‏ < صفر . ۱ 
وبترتيب مجامیم المربعات السابقة داخل جدول تحلیل التباین — بنفس 
. الاسلوب الذی اتبع فى حالة الانحدار البسيط ‏ مقرونة بدرجات الحرية » نصل 
إلى الاحصاء (ف) على الصورة التالية: mE‏ 
" مجموع المربعات غير المفسر + (F0)‏ 





[ب؛ (مجہ ص س — ص× مج س eerta‏ )— ص س؛ مج ص مج س ۷/ ن)]*+(ك-١)‏ 





مج خس ”مج (ص- ص؟ ) + (ن -ك ) 
حيث ك : عدد المعالم المقدرة : ب c‏ ب, بم » ن : حجم العينة 
جدير بالذکر أن هناك صورة رياضية بديلة لصورة ف السابقة » وهي تعتمد 
على معلومية معامل التحدید المتعدد ر؟ e‏ ومن السهل الوصول إليها وهي على 
الصورة : ۱ ۱ 

ار" +(ك-١)‏ 
مثال (2): 
مستخدما بيانات مثال )١(‏ 
المطلوب اختبار BP‏ - 8, - صفر عند 0 HOM‏ ۰ مستخدما في ذلك 
اسلوب تحلیل التباین .. ۱ 
Jali‏ 
يقتضي آسلوب.تحلیل التباین حساب المکونات التالية :. 
مجموع المربعات الكلي في المتغیر التابع ص 7 

۱ منم.ك 7 — ص" - ( مج ص) ان 
10A =° /۹)۲۰( ۱۰۸ =‏ .۸= ۲۸ 


= 
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مجموع المربعات المفسر بوجود س١‏ € س۲ 


= ,[مج ص س — مج ص×مج o»‏ / ن] 


MEN‏ + بم [مج ص س,-مج ص×مج س / ن] 
.د. سیب الانحدار = ۲,۵ [oo x Y. ۹ ۱,۵ — {o/o x Y.— VA‏ . 
م.م. سیب 9 


Yo = ۱۳۱۵-۶6 m= 4x ۱,۵ - ١5 X ۲,۵ = 





" من سس" ) 

۲- لفرض البدیل : «Blei‏ -|صفر (توجد علاقة خطية من 
المتغیر ات الثلاث ( ۱ 

۱۷,۲۲۷ = ی‎ -r 

؛- ف الجدولية : ف ) 9۵۲۰۲۰۵ ) = ۱۹ . 

۰- المقارنة : ف المحسوبة أقل من ف الجدولية . 

>- انقرار : تبول الفرض العدمي . 

S‏ 8 = 8,- صفر أي لا توجد علاقة حقيقية بين ص وکل من س٠‏ ؛ 

س. ومن ثم فان هذه العلاقة لا تصلح في عملية التنبؤ بالمتغیر التابع 


۰ A9 


a 


۱ 


EEE: 
٠ ملعوظة:‎ 

من الممکن استخدام ass‏ التحديد ر ۲ ومعامل عدم التحدید (۱-ر ۲) في قياس 
قيمة ف باستخدام العلاقة (YO)‏ على النحو التالي . 


ب J- y‏ ۱ 
ف - اسر۲ x‏ لی-۱ ۰ » حيث ك m‏ ۳ ن ٥=‏ . 


فسإذا كانت ر۲ معلومة من بيانات سابقة [ر ۷ = ۲۵,۵ + ۷۸ = ٤٩4‏ ۰ 


فان قيمة ف تصبح : ۱ 
SSMO ۳۵ ETE‏ ۲ 
ف - ———— سس لس س × = WW‏ 
AEN ER \‏ * 1-۴۳ 7 ۵۲۱ * | 


وهي نفس القيمة التي ظهرت في جدول تحلیل التباین . 


)9( اختبار مساهمة المتغير أت التفسيرية : مبدأ مجموع المربعات الإضافي 
The Extra Sum of Squares Principle‏ 
بيا من قبل كيف یمکن الاعتماد على أسلوب تحلیل التباين في اختبار 
العلاقة الكلية لسنموذج الانحدار ¢ أي اختبار مدى وجود علاقة Lii‏ حقيقية بين 
: المتغیر ات التفسيرية ككل (vos o»)‏ | مع المتغير التابع ص أي اختبار iB = iB‏ 
مسف . ضا ينا من قل کیت بم اختار دی وجود ni‏ 
متغير نفسيري على حدة س, ۰ س؛ والمتغير التابع ص « أي اختبار > صفر 
و اختبار, p‏ : > صفر . في اختبار ie qom‏ 
اختبار كل متغير على حدة e‏ استخدم توزيع ت . غير ان هناك وسيلة أخرى 
لاختبار معنوية B‏ .3 اختبار معنوية ۳ وذلك بالبحث في مدى أهمية وجود 
المتغير س, أو المتغیر vos‏ في نموذج الانحدار » بمعنی ‏ ۰ هل وجود المتغیر 
ve"‏ له آهمية عند دراسة العلاقة بين ص » س, أم يمكن إهماله وحذفه من 
نموذج الانحدار » أيضا + هل من المفيد والضروري أن يظهر المتغیر س؛ في 
sid on ae pre‏ أن owe‏ 








CSE: 

اختبار معنوية معاملات خط الانحدار باستخدام اختبار ت . لكن هناك وسيلة 

أخرى يمكن الاستعانة بها لاختبار معنوية المتغيرات التفسيرية كل على حدة ». 

“تنه على أسلوب تحليل التباين والفكرة الأساسية هنا يمكن إيضاحها كالآتي : 

)*( إذا كنا نبحث في مدى أهمية وجود المتغير تست من مد في لودج 

الانحدار › فإننا نقارن بين مجموع المربعات بسبب وجود سس معا 

ومجموع المربعات بسبب وجود سب والفرق بين المجموعین لا بد ون یرجع 

| "m ١س للمتغیر‎ Extra sum of squares الإضافي‎ Gly إلى مجموع المر‎ 

الزيادة في مجموع المربعات بسبب وجود س, . أي أننا نقارن بين نموذجين 

لانحدار » الأول بدلالة voe oe‏ والثاني بدلالة س, فقط أي : 

النموذج الأول : ص 7 ب + ب‌س, + سء, س 

النموذج uii‏ : ص “ب + ب, س + 

. مجموع المربعات في ظل النموذج الأول والنموذج الثاني فهي على الصورة‎ LI 

م.م. بسبب انحدار ص/س؛ س۲“ ب مج ص س, -مج ص "مج (o ox‏ 
+ ب(مجل ص س -مج ص — سب ن) 


(مجب ص س, - مج ص X‏ مج hos‏ ن )۲ 


...)9( 
وإذا کسان مم بسبب انحدار ص / س؛ س؛ d‏ )1( درجة حرية فإن م.م. 
بسیب_انحدار ض. | س؛ ۰ یکون له درجة حرية واحدة . i‏ 
وبترتيب تلك المجاميع مع مجموع المربعات الكلي ومجموع مربعات البواقي أو 
الخطا العشوائي في جدول تحليل التباين » يمكن اختباز مدى أهمية وجود س, 
في نموذج الانحدار أي اختبار معنوية P‏ > صفر وذلك بايجاد قيمة الإحصاء 


م.م. بسبب انحدار ص |س, = مج س - ( مج س») ol‏ 


ف Cum‏ : 
مجموع المربعات الإضافي أي مساهمة س, 
Wes SSS e o occ‏ 
تباین البواقي = YÈ‏ س | 


ROUES e MR ERE 
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وبمقارنءة قيمة ف السابقة مع قيمة جدولية من توزيع ف بدرجات حرية ۱ ۰ 
(ن - ك) یمکن اتخاذ قرار بقبول أو رفض الفرض العدمي بان 8, T‏ صفر . 
بالطبع وکما هو متوقع لا بد وأن نتفق نتيجة القرار هنا مع القرار الذي يمكن أن 
نصل إليه لو استخدمنا اختبار (ت) في اختبار معنوية 8, = صفر الذي أشرنا 
إليه سابقا . ۱ OS‏ 





(Y)‏ إذا كنا نبحث في مدى أهمية وجود المتغیر المستقل س, في نموذج 
الانحدار » فإننا نقارن بين مجموع المربعات في ظل وجود سس مع مجموع 
المربعات فى ظل وجود س. فقط e‏ والفرق بين المجموعين يرجع إلى مجموع 
المربعات الإضافي للمتغير س, أي مساهمة س في مجموع المربعات بسبب 
انحدار ص/س, ۰ س؛ .. بمعنى آخر فإننا نقارن بين نموذجين »الأول بدلالة س؛ 
> سء والثاني بدلالة س, فقط أي : 
النموذج الأول :ص > ب + ب. س, + rot v3‏ 
النموذج الثاني oa:‏ ب + ب, س١‏ 0 
Ll‏ مجموع المربعات بسبب انخدار ص/س؛ ۰ سب فقد سبق ذكره » في حين أن 
مجموع المربعات بسیب انحدار ص/س , فهو : | 
۱ ۱ (مج ص o»‏ - مج ص X‏ مج "(alos‏ 
En a‏ 3 مج س" - ( مج س 6( al‏ 
وبترتيب تلك المجامیع في جدول تحلیل التباين مع م. م. ك » LIE‏ » يمكن 
إيجاد مجموع المربعات الإضافي للمتغير س, والذي يتم اختباره على النحو 
التالي : ۱ 
۱ مجموع المربعات الاضافي أي مساهمة س١‏ 

x‏ | تباين البو اقي 
وبالمقارنة مع ف الجدولية عند درجتي حرية Y)‏ ۰ن -ك )0۰ يمكن أن 
نصل إلى قرار بقبول أو رفض الفرض العدمي 8 = صفز 


(مج ص س, - مج ص X‏ مج NG vos‏ 





مثال )0( ۱ ۱ B n‏ 
استخدم بیانات مثال (Y)‏ والنستائج التي توصلنا إليها في الأمثلة التالية له 
والمرتبطة به في إجراء : ۱ 
)1( اختبار 8 , = صفر عند 0 = %١‏ مستخدما أسلوب تحليل التباين . 
(Y)‏ اختبار 8 , m‏ صفر عند ٩‏ = 960 مستخدما أسلوب تحلیل التباين . 
$t"‏ 
اختبار 8 ,- صفر » اختبار 8 ب = صفر Gane‏ أن تعرضنا لها عند الحدیث 
عن اختبار معنوية معالم خط الانحدار باستخدام توزیع ت ومثال (Y)‏ كان تطبیقا 
لذلك . الآن نعسید تلك الاختبارات لكن عن طريق أسلوب تحلیل التباين على 
النحو التالي : . ۱ ۱ ۱ 
)١‏ اختبار ap‏ ^ صفر ۱ 
لتكوين محتوی جدول تحلیل التباین » نجري الاتي : 
م. م. ك 7 مج ص۲ - (مج ص)۲ /ن ۲۸۳ (کما سبق ) 
م.م. بسبب انحدار ص/س,» سب ۰ US) ۲٣,٣‏ سبق) 
م.م .بسبب انحدار HOY oe‏ مج س', - (مجت (ros‏ | ن 
^Y (|x — 3.3)‏ 
T of (e)1 T‏ 5 
7 " جدول تحليل التباین لاختبار B‏ - صفر 


Tafua م.م.‎ 


٠,0 - 








| الل ايع : تي نمار تعد‎ p 
l : خطو ات الاختبا‎ 
الفرض العدمي 8, - صفر ( لا يوجد تأثير للمتغير س, على التابع‎ -۱ 
) ص أي يمكن استبعاده من نموذج الانحدار‎ T 
| ٠ الفرض البديل  8 +صفر‎ -Y 
۸,۳۳ = ف المحسوبة‎ -۳ 
55 = )9۵۱۰۲۰۵( ف‎ c الجدولية‎ cant | 
المقارنة » ف المحسوبة أقل من ف الجدولية‎ -٥ 
القرار : قبول الفرض العدمي بأن ۵, = صفر‎ -* 
أي أن وجود س, في معادلة خط الانحدار غير مفيد في عملية التنبؤ‎ 
. (Y) بالمتغير ص وهذا القرار سبق أن توصلنا إليه في مثال‎ 


| صفر‎ > : p اختبار‎ (Y) 


Y^,0 =“ انحدار ص / س١ سم‎ Cal ee e Y^ - dl aa 





۲ 
۱ - (مج ص س! - مج ص × مج س, (Y‏ 
م.م. بسیب انحدار ص / س١‏ مج س" ١‏ - (مج ol Go‏ 


(v) eNe x Ye - V4) 
Ax | 5 / ')١6(-هوه‎ 5 


Yo, = 


جدول تحلیل التباين لاختبار 8, = صفر 


2 x ere ee ean ae ۱ 
-L——— 
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خطوات الاختیار ۲ ۱ 
۱- الفرض العدمي 1B‏ = صفر 
-y‏ الفرضل البدیل ۲۵ oiam‏ 
= المحسوبة = ١,۲‏ 
ء-ف ) 960( = ۱۸,۵۱ 
ه- المقارنة : ف المحسوبة أقل من ف الجدولية 
-١‏ القرار : قبول الفرض العدمي ۱ ۱ 
Bo.‏ = صفر » أي أن وجود س, لا يفيد OE‏ ی 
وبالتالي لا يفيد معنویا في التنبؤ بقيم التابع ص . 





مثال )1( ) Joli‏ ): 
الجدول التالي بعطي كمية الانتاج من القمح بالطن للفدان ve‏ وكمية السماد 
بالک یلو جرام (o)‏ وكمية المبیدات الحشرية بالرطل (ro)‏ في |حدی المزار £ 

خلال عشر سنوات منتالية من ۱۹۹۱ إلى ۲۰۰۰ _ 

٩٩ | aA [av | ٩ ۹۳ ۱۹۹۱‏ 
EEEREREREISES‏ 
HIENES‏ 0 تیه E. ER‏ 
اذك اذك اذ لتك کته نع b‏ 
۱- إيجاد معادلة خط الانحدار المتعدد بطريقة المربعات الصغرى . 
- الخطأ المعياري لتقدير معادلة الانحدار . | 
۳- معامل التحدید ومعامل التحدید المعدل ومعامل الارتباط المتعدد . . 
؛ - معاملات الارتباط الجزئية ثم حدد أي ual‏ ات المستقلة یساهم أكثر في 


وه 
















5- قدر \B‏ بفترة "2 ثقة 96۹۰ 
1- اختبار B‏ = صفر ‏ اختبار vB‏ > صفر عند =O‏ 700 مستخدما توزیع ت 

۷- اختبار iB‏ “صفر e‏ إختبار 8ب = صفر عند 0۵ = 950 مستخدما توزیم ف 
( تحليل التباین) . 

۸ اختبار المعنوية الاجمالية للانحدار المتعدد أي اختبار 8, - 8 , = صفر 
مستخدما أسلوب تحلیل التباین ( » = %0( 


es pensi سم‎ Ped in 
ECS be pe pepe اک‎ Pe قر‎ 
ppl 















ء 6 ۵ ۱ 


De‏ خط الانحدار المتعدد : ص T‏ ب + ب س + بم سم عن زوا( 
المعادلات الطبيعية الثلاثة التالية ‏ ۰ یمکن ایجاد cape‏ بو uie‏ 


مج صن “ن ب + ب مج apa‏ + ب, مج س 
مج ص س١‏ “ب مج س + ب مج س" reet‏ مج س؛ س+ 


Y l i 
+ مج س'‎ t مج س س‎ H ١س کب مج‎ UH مج ص‎ 


ypg 





. Y 
TO مج ص س 7۱ ب۲ مج ص‎ ١ مج ص سب مج ص- ب‎ 





۲۹۳۳0۳۳۳۳۹۹۹۳۹۳۹ ۲۲ 5 
0 الفصل الرایع : تعلیل الا تعدار المتعدد C]‏ ۱ 


وبالتعويض je‏ المجامیم السابقة بالقيم الموجودة بالجدول » حيث ن = ۱۰ 
نحصل على ثلاث معادلات في ثلاث مجاهیل ب » ب, Er‏ 
Giles oye‏ + ۱۸۰ ب + ۱۲۰ بم 

۹ = ۱۸۰ب YAM‏ ب + ۲۹۸6 پې 

Wo ۱۹66 + ب‎ ۲۱۸+ Ye = VV4. 
وبحل تلك المعادلات بأي طريقة جبرية كالحذف أو المحددات أو المصفوفات‎ 
۱۱۱۱ = مك »بم‎ qu ۳۱,۹۸ = نحصل على القيم التالية : ب‎ 

.". معادلة خط الانحدار المتعدد تصبح على الصورة . | 
ص ‏ ۳۱,۹۸ + age Me‏ ۱,۱۱س» | 

بفحص معادلة الاتحدار التي حصلنا علیها نجد أن تغير س, ( كمية 
السماد ) بوحدة واحدة يزدي إلى تغير ص ( كمية الإنتاج من القمح) بمقدار 
sto‏ وحدة » وذلك بغض النظر عن قيمة سء ( كمية المبيدات الحشرية ) e‏ 
وينطبق نفس المفهوم بالنسبة لمعامل الأنحدار الجزئي ب, - ۱ بمعنى أن 
تغير كمية المبيدات الحشرية بوحدة واحدة يؤدي إلى تغير كمية الإنتاج من .. 
القمح (ص) بمقدار ۱ وحدة وذلك بغض النظر عن قيمة س, . 
۱ إن إحدى المشاكل الهامة التي تواجه استخدام الانحدار المتعدد ؛ هي 
إمكانية وجود ارتباط بين المتغیرات المستقلة » وتسمی هذه المشكلة بالازدواج 
الخطی بين المتغيرات المستقلة ^ Multicollinearity‏ ۰ فلذا كان هذا الارتباط 
قويا » أدى ذلك إلى تضاؤل مصداقية معاملات الانحدار الجزئية » وسوف 
نصناول هذه المشكلة في مرحلة لاحقة عند الحديث عن مشاکل تطبیق الانحدار 
(v)‏ الخطأ المعياري لتقدیر معادلة الانحدار 
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)۳-۱۰(+)۷۷ ۰۱,۱۱ TO -۵۷۰*۳۱,۹۸- 1 (؟‎ 


PANETT لاس‎ + wal ۷ +] ۳۶۱۱۰, - ۳۱۲6 [/< 


])۱۱( معادلة‎ » (A) معامل التحدید ومعامل التحدید المعدل : [معادلة‎ (Y) 
(Y معامل التحدید ر‎ 


ب١‏ [مج ص س: - مج ص × مج س١‏ إن]+ب:[مجل ص سء؛ - مج ص مج سء ly‏ 









مج ص" - (مج (o‏ / ن ۱ 
xov] 6۵‏ ۱۸۰ | ۰ + ۱:۱۱ [ ۷۷۰ - .لاه Vex‏ / ۱۰] 
1 ۶ - (۵۷۰) ۱۰/۳ 
x ۰,1۵ ( =‏ 404 + ۱,۱۱ ۰( + ۶ = ,۱۱۲۰ + ۱۹۳۶ 
aay =‏ ۱ 
أي أن ۷ من التغیرات الكلية في إنتاج القمح تفسر بسبب وجود کل من 
السماد (س,) والمبيدات (س») Ul‏ الباقي ۰,۸۳ % فترجع إلى عوامل عشوائية 
معامل الارتباط المتعددة هو الجذر التربيعي لمعامل التحديد . 
٠‏ لرام = ۰,۹۹۱۷۱ = ۰۹۹۵۸ ۱ 

معامل التحديد المعدل 75 والذي يأخذ في الاعتبار النقص في درجات الحرية 
عند إضافة متغيرات مستقلة لنموذج الانحدار يأخذ شكل المعادلة رقم (۱۱) 
لسابق ذكرها . | 








۱ س‎ ۰ 
۱-(۱-ر۲) اك‎ - 5 
4 ۱-۱ + 
l X ep AY) = ——— x (ay 2-۱ j) 
y ۳-۰ ۱ 


% ۹۸,۹۳ = ۰۹۵ m Yu 
بالطبع قيمة ر هي دائما أقل من ر"‎ 








0[ الفصل الرابع : تحليل الانحدار التعدد 
(t)‏ معاملات الارتباط الجزئية ' 
يمكن حساب معاملات الارتباط الجزئية بدلالة معاملات الارتباط الخطية 
البسيطة على النحو التالي : 


ر صا ر Mt‏ ان ۲۱ 


TY ر‎ 
5 re N 7 ۲۰۱ ص‎ 


ر کر 3a‏ :038.2 


Sg ee ja 
م‎ 2- ١, اسر‎ 7 


Sti cjr da,‏ تر € 335-3 هي معاملات الارتباط الخطية البسيطة حيث 





الأرقام ۱ تعنی س: ۰ ۲ تعنی س ۲‏ 


مج ص س؛ - مج ص X‏ — س١‏ / ن 





- ( مج ص) إن ] [مجس ١‏ - ( مج (Go‏ / ن] 





۰ ۰ X ۵۷۰ ۷ 








۱۰/۲/۱۸۰۱ = TAI ۰ د أ‎ TEYE 
40% 46 
۰,۹۸۵ ۶ = 


۹۷۰,۱ 6۱۷۲ x ١1741 


رمرء : بوضع س, مكان س, في العلاقة السابقة والتعويض نجد أن 


۱۰ J YY X oV.— VV 
۱ CERA CN S وه‎ 
]۱۰/۲)۱۲۰( - ۱۹۶4 [1 x ۳۶۷ 


Gee Gee 


٩۰۷,۵۹ Ov bX iwi 


مج س ١‏ سم ¬ مج س × مج o] x‏ 


۰,۹1۷ = 


(مج س" , - (مج س))" (of‏ (مج س" , - (مج س))" (of‏ 
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وبالتعویض مع الاستعانة بالنتانج فى العلاقات السابقة : 
Ove ۱۰/۱۲۰ x ۱۸۰-۶‏ 
i‏ بت ت د ۱۵ ۲ 2( 
NY) 7‏ ولاه« oA, e.g‏ ۱ 
وبالتعويض عن رس: € رر » ر فى معاملات الارتباط الجزئية نصل إلى : 
X ۰۱۹۹۱۷ — ۶6‏ ۰۹۷۲۵ 


——————— EP UI EI ET M: M J 
۰,4۵۸ -۱ | ۹۸۳۵-۱۷ 07007 


۱ ۱ ۰/۹۷۲۵ x ۰/۹۸۵ ۷ 

ONENE NE و سح‎ 
۰,۶۵۸ ۱ Y ۰,۹۷۱ — Y 

وحيث أن رمر:.؛ أكبر من رس؛.,» فهذا یعنی أن المتغير vos‏ (كمية المبیدات 

الحشرية) أكثر أهمية من س, (كمية السماد) فى تفسير التغيرات فى إنتاج القمح 


(ص) . 


%۰, ee = 


: ۷۵۹0 تقدیر ۵, بفترة نقة‎ (o) 
(oe x (ن-۲/۵۰۳)‎ at ۱ ب‎ = iB 


حيث :بر = 4,00 e‏ ت )۰,۰۳( = ۲,۳۰۵ 


- 


أما الخطأ المعياري للتقدیر (ب,) أى ع (ب,) فهو على شكل المعادلة 
oh )۲۱(‏ ۱ 
۱ : مج س" :- (مج (vo‏ إن 
AA 000 e oe EF OVE‏ 
M" —>) zm e‏ -(مج س )ان ) (مجب (A («o —>)- ۲ os‏ 
- (مجب س؛ س» سمج. س X‏ مج سء (ol‏ 
D / s) - ۳۸۱[ =‏ [۱۹4- (۲)۱۲۰ /۱۰] 
VIAL] -‏ — ۲]۱۰/۱۲۰۱۸۰ 


| ںا 








۱۵۷۲۸ = ۲۷۵۷۲۰ YA Y. = fort] — [o. € x oys] = 
۱,۹۶۳ = IR : خ' مر فقد سبق حسابها وکانت‎ Ul 


. (o. 
كدره‎ = SÉ uen) NN ۱,۹۶۳ = (ب۱)‎ Fa I 


loYYA 

.. الخطأ المعياري عر = ar‏ 
A ۱۲۲ muove to = YE x TIO ste = B‏ 
وبالمثل يمكن ایجاد فترة الثقة للمعلمة yP‏ بعد حساب الخطأ المعياري 
للتقدير بم وهو على الصورة : 

5 : | (مج س" - (مج (of (ros‏ 

ii 00. TO BE Nd E 


ev" 


۰,۱۷ > X ۱۹:۳ = 


كلاه (ort) o.t x‏ 
po. D PI UP ERU EU‏ 
)5( اختبار 8, = صفر واختبار 8 * صفر باستخدام توزیع ت : 
Y f‏ : اختبار ۱۵ > صفر | 
خطوات الاختبار : 
۱- الفرض العدمی D‏ = صفر 
-Y‏ الفرض البدیل 8, + صفر 
RT T Bue ۱‏ 


ء- ت الجدولية ت d‏ ۰ ۲,۳۱۵ 


ن-۳ ۲/0۰ ۷ ۰,۰۲۵ 


۵- المقارنة : ت المحسوبة أكبر من ت الجدولية 
5- القرار : رفض الفرض العدمی وقبول الفرض البدیل . 
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. 


.”. 8 + صفر (أى أن هناك علاقة حقيقية بين المتغیر المستقل س١‏ 
والتابع ص ومن المهم وجود هذا المتغير فى نموذج خط الانحدار 
Lut‏ : اختبار 8 = صفر 
خطوات الاختبار : ۱ 
-١‏ الفرض العدمی 8, = صفر 
۲- الفرض البدیل B‏ + صفر 


بم - ۱۵ بم ME‏ 


UN Gale Wee uer 


۲,۳۲۵ = vo "E ت الجدولية‎ 7t 
۰, ۰ ¢ ۱ 

۵- المقارنة : ت المحسوبة أكبر من ت الجدولية 

1- القرار:رفض الفرض العدمی وقبول الفرض البدیل .. 8+ #صفر 


: صفر باستخدام تحلیل التباین‎ m ,8 اختبار 8, = صفر ۰ اختبار‎ (V) 


أولاً : اختبا cose Schn‏ اها pkg‏ این مفادلة دنا 





> صفر أو 





الانحدار | 
م.م.ك = مج ص" -(مج ص)۲ إن = ۳۸۱۲۶ - (ove)‏ /۱۰ = ۱۱۳6 
م.م.بسیب انحدار myo Tm‏ — ص س - — ص×مج س١ (of‏ 
| ج+ب,(مج ص سب مج ص ×مج (yro‏ 

)۱۰/۱۸۰ xov. — Y M) °, = 

(QN x .لاه‎ VV4.) ۱,۱۱ + 

COR X MM A01 X مك‎ = 


۱ ۱۱۲۰, = ۹۹۹ + ۱۲۱, = 
: مح‎ X — 
Quee o a Miis 
d مج س ۲ - (مج س»)‎ | 





Mowe ")٩۹۰۰( 
ETATIS 


جدول تحلیل التباين 


رمك مح كم 







m Ve! ء‎ 
۳,۲١ 





Re 
سس مك‎ 


E : ات الاختبار‎ m 
صفر‎ T D. الفرض العدمی‎ -۱ 
. صفر‎ T ,8 الفرض البدیل‎ - 
. ۱,۸۲ = ف المخسوية‎ -۳ 
. ۵,۵٩ = (H0 ۰۷ ۰۱( ف الجدولية : ف‎ - 
. من ف الجدولية‎ ASÍ المقارنة : ف المحسوبة‎ -٥ 
. القرار : رفض الفرض العدمی وقبول الفرض البدیل‎ -5 
صفر أى أنه من المهم بقاء من, فى معادلة خط الانحدار وهو‎ D .". 
. نفس القرار الذى توصلنا إليه باختبار ت‎ 





ثانياً:اختبار B‏ حصفر أو اختبار مدى اهمية وجود سء فى معادلة خط الانحدار 
١5: = ec‏ 
ee‏ . يسيب انحدار ر yc odo‏ ,۱۹۱۲۰ 
)— ص س, - مج ص × مج س. "(al‏ 


م.م. بسب Jub‏ ص اس , = ففق ٠‏ - (مج (o‏ إن 
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۰۵۷۰۲۱۱۲۱۹۸ .1/14( )1(" 
۱۱/۸۳۸۱ كلاه 





JOAN, Y= 


a‏ تحليل ل التباين ا 


۱ انحدار ص اس‎ ee 
مساهمة س۲‎ 


ee‏ انحدار ص أس ۱ س۲ 


ds 





۱- الفرض العدمی 1B‏ = صفر 

۲- الفرض البديل FD‏ صفر . 

۳- ف المحسوبة = ۱۷,۳۶ . 

؛- ف الجدولية : ف Y)‏ ۰ ۷ 960( = ۵,۵۹ . 

. المقارنة : ف المحسوبة آکبر من ف الجدولية‎ —o 

75 القرار : رفض الفرض العدمی وقبول الفرض البديل -. 

۰ +صفر وهو نفس القرار الذی توصلنا إليه باستخدام توزیع ت . 
(A)‏ اختبار المعنوية الكلية للانحدار : اختبار 8 > 8, = صفر ۱ 


م.م.ك = مج ص" - (مج (oa‏ | ن = ۱۳6 
م.م. بسبب انحدار ص /س؛ س١‏ 00 VIVE‏ 





as صفر‎ + B + 8 لفرض البديل‎ -Y 


۳- اف المحسوبة = ٤١١,۹۸‏ . 

j£ VE = (%0 ۰۷ Y) ف الجدولية : ف‎ -4 

ه- المقارنة : ف المحسوبة أكبر من ف الجدولية . 

>- القرار : رفض الفرض العدمى وقبول الفرض البديل . 

4B + 8 ..‏ 4 صفر أى أن هناك تأثير معنونى حقيقي لكل من سء 
:من الممكن حساب قيمة ف بطريقة أخرى عن طريق علاقة ف مع معامل 

التحديد » حيث : 


۲ 
ن سك‎ J 
x 


١ = ك‎ md 








ف - حيث ك عدد المعالم المقدرة . 
وحيث أن ر" سبق الحصول عليها (أو يمكن الحصول عليها الآن من جدول 
تحلیل التباین) حیث: . ۱ ۱ 


۱*۲۰, f م .م بسب الانحدار‎ 
0 (VV ——— - So ae J 





4 ۱ ۳-۱ ۰ ۰ 4 i5 
: X. 3 3 = ف‎ ۰ 








۷ 
4۱۸,۱۸ = —x Eq 
| ۶ ۲ oA XOU هه‎ 


. وهی تقريباً مساوية للقيمة التی ظهرت فى جدول تحلیل التباین‎ ٠ 
. الاتحدار:‎ Jalad بعض مشاکل استخدام‎ )1۰( 
. عند تقدير معسالم نموذج خط الانحدار -سواء البسیط او المتعدد-‎ 
باس تخدام طزيقة المربعات الصغرى » كانت هناك مجموعة من الافتراضات‎ 
يشترط تحققها كى نستخدم هذه الطريقة . هذه الفروض سبق أن تعرضنا لها‎ 
۱ | ٠. ویمکن تلخیصها على النحو التالى : . أ‎ 
. القيمة المتوقعة للحدود العشوائية (خ) - صفر‎ -١ 
." 6 تباين الحدود العشوائية مقدار ثابت ويساوى‎ -۲ 
. الحدود العشوائية (خ) تتبع توزيع طبيعي‎ Y 
؛- الحدود العشوائية غير مرتبطة ببعضها البعض » بمعنى أن الخطأ العشوائي‎ 
٠ . فى فترة ما غير مرتبط بالخطأ أو بالحد العشوائي فى فترة أخرى‎ 
والمتغيرات المستقلة أو المفسرة غير مرتبطة ببعضها‎ (E) ه- الحدود العشوائية‎ 
هناك فرض إضافى خاص بالانحدار المتعدد » وهو عدم وجود ارتباط بين‎ -1 
المتغيرات المستقلة أو ما يسمي بالازدواج الخطی  لأنه لو كان هناك‎ 
ارتباط تام بين المتغيرات المستقلة لاستحال تقدير معالم خط الانحدار‎ 
٠ "١ المتعدد بطريقة المربعات الصغرى‎ 
لاشك أن هذه الفروض قد تتوافر من الناحية العملية أو قد لا تتوافر كلها‎ 
فإذا ما توفرت تلك الفروض صلحت طريقة المربعات الصغرى للاستخدام‎ » 
وأعطت تقدیرات ذات دقة احصائية عالية » آما لذا تتوفر هذه الفروض فان‎ ۱ 
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طريقة المربعات الصغرى لا تصلح للاستخدام » ويجب لبحث عن طريقة تقدير 
أخرى . ولكى نتأكد من تحقق تلك الفروض وجب علينا إجراء بعض 
الاختبارات الإحصائية . من الفروض التى لذا سقطت أو لم تتحقق ترتب dels‏ 
مشاكل فى التقديرات التى نتحصل عليها ما يلي : 
١‏ - مشكلة عدم ثبات تباين الحد العشوائي | Heteroscedasticity‏ 


Multicollinearity | ' مشكلة الازدواج الخطی‎ -Y 
Autocorrelation — .- مشكلة الارتباط الذاتی للبو اقی‎ -۳ 


وتعد هذه المشاکل من أكثر المشاکل ظهوراً فى التطبیقات العملية » لذا 

يجب على الباحث التحتق من خلو البيانات التى یعالجها عن تلك المشاکل قبل. 
hl i dat‏ لساری فی ا دار ید 
أو المتعدد المتعدد . ونظرا لما تتطلبه هذه المشاکل من معالجة رياضية متقدمة € « بجانب 
ام نوی من من لب یلص اي + قرف تلن برض ج 
المشاكل فى نطاق مختصر » مکتفین بالتعرف على طبيعة المشكلة والنتائج | 
المترتبة علسی وجودها وكيفية علاجها ویمکن لمن يرغب فى معرفة المزید 
۱ الاطلاع على الكتب المتخصصة الوارد ذکرها فى قائمة à‏ المراجع . 

۱- مشكلة عدم ثبات التباین Heteroscedasticity‏ 
20 من لفروض التى تقوم علیها طريقة المربعات الصغری e‏ ثبات تباين 
الحد العشوائي » فلذا سقط هذا الفرض » أدى ذلك إلى أن تكون التقديرات.(ب؛ 
(poe ۱‏ ذات el bal‏ معيارية كبيرة» أى تقديرات متحيزة 6 ولأن هذه الأخطاء 
المعيارية (sag * (sae)‏ تدخل فى ترکیسب فترات الثقة وفی اختبارات 
الفروض الرحصائية فهذا يعني : 
e‏ انخفاض معنوية معالم الاتحدار BaB‏ 
e‏ تاع فسترات الثقة للمعالم 8 8 وهذا الاتساع يعد عيبأ فى فترة s‏ الثقة 

| vp ۰۱۵ للمعالم.‎ 


$$ $$$ or سس(‎ 














0[ الفملالرابع: تيل الاندار اتد 

«B ۰:8 الثقة فى نتائج اختبارات الفروض الخاصة بالمعالم‎ cium e 

E IS سير التابع‎ ua Le ضعف الثقة فى القیم‎ o 

ویمکن الکشف عن تحقق أو عدم تحقق تحقق فرض ثبات التباین للحدود العشوائية €( 

باتباع الخطوات التالية : 

.(Goldfeld & Quandt) كوانت)‎ — alas (اختباو جولد‎ 

-١‏ ترتب البيانات ترتيباً تصاعدیاً (من الاصغر إلى الأکبر) وفق المتغیر 
المستقل س . | | ۱ 

1- تحذف بعض المشاهدات الوسيطية (خمس مشاهدات مثلا) بحيث يتبقي 





مجموعتین متساویتین من المشاهدات » تحسب لكل مجموعة معادلة خط 
انحدار » أى معادلة خط انحدار ibd TUM‏ ومعادلة خط انحدار لقيم 

CEEA PET‏ (إذا لم يتم حذف أية مشاهدات وسيطية یظل الاختبار صحیحا 
لکن قوته فى الکشف عن اختلاف التباین تکون أقل) . 

۳- من معادلة خط الاثحدار الأولى e‏ تحسب متوسط مجموع مربعات البواقی 
E‏ ,ومن معادلة خط الانحدار الثانية » تحسب متوسط مجموع مربعات 
البواقى خ" “a‏ 

(A)... etry es النسبة ف حيث ف‎ as d ء-‎ 

والناتج هو متغير عشوائي یتبع توزیع ف بدرجات حرية (ن-و — (a‏ 
+ ۲ حيث :ن : العدد الاجمالی للمشاهدات فى التجربة كلها » و: عدد 
. المشاهدات المحذوقة » ك: عدد المعالم المقدرة. 

-٥‏ تقارن النسبة ف مع قيمة جدولية مستخرجة من جدول توزیع ف لنفس 
درجات الحرية السابقة . | 

SOS | eee eee لقرار‎ <5 

لعدمسی باه لا توجد مشكلة عدم ترات این أى آن فرض 
ثبات التباین متحقق فى البیانات . 
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ب- ]13 کانست ف المحسوبة اک بر من ف الجدولية (أو 
تساویها)یرفض الفرض العدمی ویقبل الفرض البديل بأن هناك . 
مشكلة عدم ثبات التباين أى أن فرض ثبات التباين غبر متحقق 
فى البیانات . | 





: (V) Je 

بفرض أن العلاقة الانحدارية بين الأجور (ص) وعدد العاملین (س) فى 
۰ شركة كانت على الصورة التالية : ص m‏ ۱۷,۵ + ۰,۰۹ س . وضح كيف 
يتم اختبار وجود مشكلة عدم ثبات التباين على فرض توفر بیانات ALIS‏ عن س 
m ne‏ 
الحل : p‏ 

يمكن اختبار وجود مشكلة عدم ثبات التباين ۰ بترتیب البيانات الأصلية 
وفق المتغير التفسيري س ترتيبا تصاعدياً » وإجراء انحدارين منفصلين : الأول 
. لقيم س الصغيرة والثانى لقيم س الكبيرة » ثم نختبر نسبة مجموع مربعات 
الخطا للانحدار الثانى إلى مجموع مربعات الخطأ للانحدار الأول (أى خ" ,+ 
خ" ) ويستخدم توزيع ف عند درجات حرية (ن - و - (SY‏ +۲ وهذا 
الاختبار ويسمي باختبار جولد فيلد - كوانت (Goldfeld & Quandt)‏ يعد 
مناسباً تماما للعینات الكبيرة (ن < M (Y^‏ ۱ ۱ ۱ 

بإهمال المشاهدات الست الوسطی مثلاً وتقسیم الباقی إلى مجموعتین » 
كل AS ae‏ عن ۲ مشاهدة وبحساب معادلة خط الانحدار للمجموعة الأولی € 
ومعادلة خط الانحدار للمجموعة الثانية » لنفرض أننا توصلنا إلى النتائج التالية: 
d‏ غ ال ك ن (Nealon . ٠‏ 5 
للمجموعة الثانية ga:‏ = ۱۲+ ۰,۲ س =r"‏ 
© ویحساب النسبة ف حيث ف = خ" IER.‏ ,= ۳,۲ + ۰,۵۱ = ۱,۲۷ 





a dt ۳‏ تداع 
وحیث أن ف الجدولية عند درجات الحرية = (ن -و-۲)+ (SA ۳۰( = Y‏ 
٠١ = +‏ هی ف (o ۰۱۰ Ye)‏ = ۲,۹۷ . 
وحيث أن ف المحسوبة (TV)‏ نتجاوز ف الجدولية + فاننا نرفض 
الفرض العدمى ونقبل البديل » أى نقبل بوجود مشكلة عدم ثبات التباين . بالطبع 
هناك عدة طرق لمعالجة مشكلة عدم ثبات التباين لكن هذا الأمر خارج نطاق 


العرض الحالي . 


۳- مشكلة الازدواج الخطى (مشكلة الارتباط بين المتغيرات المستقلة) 
Multicollinearity ۱‏ 

الارتباط بين المتغیرات المستقلة هو أحد المشاکل التی تظهر نتيجة 
لاختلال asd‏ فروض طريقة المربعات الصغری ۰ وهذه المشكلة بالطبع لا توجد 
فى حالة الانحدار البسیط لائه يشمل متغیر مستقل واحد » ولکن توجد فقط فى 
حالة الانحدار المتعدد igh‏ الذى یشمل عدة متغیرات مستقلة » وللتوضیح إذا كان 
نموذج الانحدار المتعدد يشمل متغیرین مستقلين على الصورة : ص - ب + ب 
س١‏ + ب» س» فإن مشكلة الازدواج الخطى تصل إلى حدها الأقصي إذا كان 
هناك ارتباط تام بين المتغيرات المستقلة س, ۰ سم قيمته + ١‏ » وتنعدم مشكلة 
الازدواج الخطى إذا كان الارتباط بين المتغيرات المستقلة مساوياً للصفر e‏ وهنا 
تسمي المتغيرات المستقلة (أو التفسيرية) بالمتغيرات المتعامدة . من الناحية 
العملية نادرا ما يتحقق أحد الاحتمالين السابقين » ولكن ما يحدث هو وجود 
درجة من الارتباط الخطى بين المتغيرات التفسيرية أكبر من الصفر وأقل من 
sl‏ احد الصحیح. | 

وهناك العدید من الأسباب لظهور مشكلة الازدواج الخطی  Y‏ مجال 
لذکرها الآن ویمکن الرجوع إلى الکتب المتخصصة للالمام بها .لکن ما یهمنا هو 
النتائج التي قد تترتب على وجود ازدواج خطى € أي ارتباط بين المتغیر ات 
التفسيرية تتراوح قيمته بين الصفر والواحد . 





ساس )$$ 





يترتب على وجود ازدواج خطی كبر حجم الأخطاء المعيارية للتقدیرات 
CERES)‏ ای pica‏ تقدیرات متحیزة » ومن شأن ذلك of‏ يؤثر على فترات . 
الثقة وعلی اختبارات الفروض الخاصة بالمعالم ۰,8 8 » إذ تتسع فترات الثقة 
ییات امعم ».وهنا بعد عا او E sed‏ الثقة + عذلك تل ذر i‏ 
الثقة فى القرارات التى تتخذ بشأن معنوية المعالم 8, ۰ 8 . وهناك العديد من 
الأساليب الإحصائية التى تستخدم للكشف عن وجود الازدواج الخطى منها:  ٠‏ 


Klein Test ۱ ۱ ` اختبار کلاین‎ -۱ 
Partial Correlation Test B اختبار الارتباط الجزني‎ -۲ 
Farrar — Glabuer Test ۱ اختبار فارار-جلوبر‎ -۳ 


ویمکن مراجعة الکتب المتخصصة للإلمام بها . 
۳- مشكلة الارتباط الذاتی للبواقی Autocorrelation‏ 
يقصد بالارتباط الذاتی وجود ارتباط بين الحدود العشوائية المتتالية خر 
عبر فسترات زمنية متتالية i‏ ووجود هذا الارتباط الذاتي Jay‏ بأحد الفروض 
الأساسية التی تقوم علیها طريقة المربعات الصغری وهذا الارتباط الذاتی غالبا 
ما یظهر عند تحلیل بیانات السلاسل الزمنية Times series‏ . وقیاس الارتباط 
الذاتى لا بختلف عن قياس الارتباط العادی والذي يتم بين متغیرین » الا أن 
الارتباط الذاتى یقیس الارتباط بين القیم المتتالية لنفس المتغیر خر وهو على . 
الصورة : ۱ 
2 - _ —— ...)¥4( 
Cus‏ خخ : الحد العشوائي فى الفترة الزمنية و . 
خر : الحد العشوائي فى الفترة الزمنية التى تسبق و مباشرة . 
ر : معامل الارتباط الذاتی . 





ومبدشیا یمکن التعرف على وجود ارتباط ذاتي بين حدود البواقى » 
IER‏ خر مع الزمن Wie bale‏ لغذت هذه البواقی شكلاً منتظماً کالدورات 
»لكان ذلك Sub‏ على وجود مشكلة ارتباط ذاتی بين حدود البواقی أى حدود 
الخطأ العشوائي . | ARE‏ | 

وهناك العدید من الأسباب التي تودي إلى حدوث الارتباط الذاتي منها : 
اهمال ial yas:‏ یرات المستقلة وعدم ادراجها ضمن نموذج الانحدار € 
افستراض Aa, ia‏ رياضية خاطثة للعلاقة بين المتغیرات e‏ فاذا كانت العلاقة 
الحقيقية بين المتغیرات هي علاقة منحنی » واستخدم الباحث علاقة خطية » فمن 
شان هذا ظهور الارتباط الذاتي .. الخ غير ذلك من الاسباب . لكن ما یهمنا هو 
فة اشرت غ وتو غلم رحو ارت cds‏ ساك العديد من 
الاختبارات الإحصائية یمکن الاستعانة بها للکشف عن هذه المشكلة منها : 

۱- اختبار فون - نیومان Von Neumann Test‏ . 
-Y‏ اختبار ديربن — واطسون . Durbin — Watson Test‏ 
والاختبار الثاني من al‏ وأکثر الاختبارات le gud‏ بين الاحصائین » ویشترط 
لاستخدامه أن یکون حجم العينة ۱۵ أو أكثر . 
اختبار ديرين - وا | 
يتم استخدام هذا الاختبار وفق الخطوات التالية : 
۱- الفرض العدمي : م < صفر لا يوجد ارتباط ذاتي بين البواقي في 
| مجتمع yall‏ اسة » p‏ : معامل الارتباط 
الذاتي في المجتمم . | 


۲- الفرض البدیل : P p‏ صفر ۱ 
-Y‏ احصاء دیربن — واطسون )2( على الصورة 
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4- القيمة الجدولية للبحصاء )3( تستخرج من جدول دیربسن 
واطسون(موجود في نهاية الكتاب ) إما عند مستوى معنوية %١‏ أو عند 
مستوى معنوية Yoo‏ والقيمة الجدولية هنا عبارة عن حدين : خد أدنى وحد 
أعلى أي د, » د di cdi)‏ ( يتم الوصول إليهما بدلالة حجم العينة (o)‏ وعدد 
المتغيرات التفسيرية فقط . وقيمة إحصاء ديربن - واطسون ( د ) تتراوح بين. 
صفر » ؛ . فإذا كانت د قريبة من (Y)‏ لا يكون هناك ارتباط ذاتي . والشكل. 
التالي يوضح ad‏ د التي عندها يوجد ارتباط ذاتي موجب أو سالب والمناطق 
التي لا يمكن اتخاذ قرار عندها . 00 


ارتباط ذاتي | قرار غير حاسم | لا يوجد ارتباط | قرار غير حاسم | ارتباط ذاتي 


. موجب‎ oes 


B 
Y 





ya‏ 13 صفر 


y^ ٤ ۱ t 


 دنعو المقارنة والقرار : بمقارنة قيمة وسيلة الاختبار (د) مع القیم الجدولية‎ -٥ 
مستوى المعنوية المحدد » يمكن اتخاذ القرار بقبول أو رفض الفرض‎ 
۱ ۱ i EE . العدمي‎ 
فاٍن وجود ارتباط ذاتي بين حدود البواقي من شأنه‎ c بالطبع وکما ذکرنا من قبل‎ 
أن تصبح الأخطاء المعيارية لتقدیرات المربعات الصغری : ع (ب) » ع (ب)‎ 
كبيرة أي متحيزة . وحیث أن تلك الأخطاء المعيارية تدخل في ترکیب فترات‎ 
الثقة وفي اختبارات الفروض للمعالم ۰۱۵ 8, فإن ذلك من شأنه أن تصبح‎ 
كما أن درجة الثقة في نتائج‎ e فترات الثقة غير دقيقة نظراً لإتساع حديها‎ 

اختبارات الفروض لا يعول علیها بدرجة كبيرة . ۱ 


— o 
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(^) Je 

has NT‏ ع ت د عو ای و کد ر 
65 إلى Vues‏ ورفن أن olii‏ بن ioe‏ وا Age‏ 

والمطلوب دراسة ما إذا كان هناك ارتباط ذاتي د التي عسوي 


۱ MA 
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لدراسة الارتباط الذاتي للبواقي Ule e‏ بحساب عمود البواقي خ ر ac‏ 
خ , = ص — ص" = القيمة الفعلية - القيمة التقديرية » ثم حساب الفرق بين 


a 


ص 
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خ و ء خ و أي الفرق بين كل قيمة والقيمة السابقة لها مباشرة وهذا ما توضحه ‏ 
الاعمدة في الجدول السابق 
وعن طريق إحصاء دیربن - واطسون الموضح بالمعادلة المعادلة (۲۰) : 


"o. ۲ 
YY. (-&£-,6)—. l 
YY = — لے‎ ‘n 
p. ^f مج خ و‎ 


خطوات الاختيا : 
۱- الفرض العدمي : م < صفر 
۲- الفرص البديل : . م + صفر 
do‏ ( لا کین s(a sen‏ 1;1۲ 
؟- القيمة الجدولية عند 0 = %١‏ ۰ حجم العينة ن VT‏ وعدد المتغيرات. 

التفسيرية ١>‏ نجد أن د, > ۰۱,۱ د, = ۱۰۳۷ وبتوقيع تلك القيم على الخط 
الذي یوضح حدود إحصاء دیرین واطسون ۱ 

قرار غير حاسم | لا یوجد ارتباط | قرار غير حاسم 





Ya Yen ۲ ۳ ۲,  . €‏ صفر 
5- المقارنة : بتوقیع قيمة د = ۲,۱۲ على الشکل السابق نجدها تقع في المنطقة ˆ 
: لا يوجد ارتباط ذاتی بين حدود البواقي . ( لا حظ أن ۲,۲۲ قريبة lan‏ 
مسن ۲,1۳ وهي منطقة قرار غير حاسم » لذا يفضل في هذه الحالة تكبير . 
مثال )3( me‏ 
)1 بفرض أنه في نموذج الانحدار البسیط ولعينة من ۲۰ مشاهدة » كانت . 
معادلة خط الانحدار على الصورة التالية : ص = -5ه + ٠,١۳‏ س 
وکانت قيمة إحصاء ديربن واطسون هی: د - ۰,5۵ هل هناك دلیل على l‏ 


وجود ارتباط ذاتي بين البواقي؟ ( 9665-04) 





وس تست 

(ب) بفرض أن معادلة خط الاتحدار المتعدد لعينة من ۲۰ مشاهدة على الصورة 
التالية . ص = ۷,۱۹ + ۶ س - ۰,۹٩‏ سم وکانت قيمة احصاء 
ديرين - واطسون هي د-۱,۵4 ۰ فهل هناك دليل على وجود لرتباط ذاتي 
بين البواقي ؟ ( )0 = ۷۵۵ ) 

۱ Joll 

- حيث أن د - ۰,10 أقل من د, = ۱,۲ عند مستوی معنوية 900 مع ن‎ (f 

| . وك = ۰۱ فهناك دلیل على وجود ارتباط ذاتي موجب‎ Y. 

(ب)حيث أن د = ۱,۵4 أكبر من د = ۱,۵۳ عند مستوی معنوية %١‏ مع عينة 

ن = Td Ye‏ فليس هناك دلیل على وجود ارتباط ذاتي . ۱ 

(لاحظ أن القيم د,» د, تم الحصول علیها من جدول دیربن -واطسون الموضح 

فى نهاية الکتاب وذلك عند حجم العينة ن » وعدد المتغیرات التفسيرية ك 

ومستوی المعنوية )0 ): 

مثال (۱۰) نصک محلول 

بفرض of‏ ) ص) تمثل درجات مستوی الأداء > س, : المعدل التراكمي في 

مرحلة البکالوریوس » سء : عدد ستوات الخبرة في العمل لعينة من ۲۰ عامل. 

۱ ae 

۱- معادلة خط الاتحدار المتعدد : 

بالتعويض في المعادلات الطبيعية الثلاث » نصل إلى : 


yoo ۱۱۰ ty ۱۷ + آب‎ = ۷۱ 





È 


vea ۸۷۳ + ب + ۱۲۹۱ب‎ ۱٤۷ = ۲ 

۷ = ۱۰اب ۸۷۳٣‏ بم + VAA‏ بم 

وبحل تلك المعادلات بطريقة الحذف أو المحددات أو المصفوفات › نصل إلى : 
ب = maa Meme ۳٤۹‏ ملاظ = ۷ 


۰ معادلة خط الانحدار هي :| ص = ۰,۱٤ + ۳,٤۹‏ س. + ۳۷,س: 
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١ الخطأ‎ (v) 


يار ي 


۳ 


یر خ مر = >= oa)‏ - ص*)۲ + (ن-۳) 
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NV VÉ 


۱,۲۸ m MMYYY ۶ 
۱۷ 


= معامل الستحدید المتعدد (ر ) وباستخدام المعادلة )4( نصل إلى : ر"‎ (Y) 
أما معامل الارتباط المتعدد< ۰,۷4۳ في حين أن معامل التحدید‎ ۷۱ 
: المعدل رك" فهو‎ 

Need 


x ) ۱-ر"‎ ۱-۱ = "4 
dco Sa ر‎ 





0.0 = 4۹۵ 1١ = x ( .,00۷1-۱ ) ¬1 = 


)£( معاملات الإرتباط الجزئية : 
معاملات الارتباط الجزئية ر eraa‏ ر hy‏ المعادلات e (VA)‏ 
)13( ۰ تقتضي معرفة معاملات الارتباط البسيطة ua)‏ € دص؟ ۰ n2‏ 
وهي علی النحو التالي : 
رس ۰,۱ عر س۲ ۳ ۰,۷۱۳ maj.‏ ۰,۳۵۵ بالتعويض 
في (A)‏ ۰ )14( ۱ 

QAMYO = رمرم‎ 7١59 mauu) 
(rae ٠ الخطأ المعياري لمعاملات الانحدار الجزئية : ع (ب))‎ (o) 
× (ب) > خ س‎ t 
of (xo -(مج‎ ete). 


[مج س" NA‏ (مج [o |) o‏ [ مج س" -r‏ (مج س,) -[J'‏ [مج س س؛ - مجس س X ١‏ مج Tro‏ 


YAY YAY 
eura Y m— n AM YR TM ۳ = 
YAT E, £Y11.,Yo - ۶۵ 


.. الخطأ المعياري ع (ب.) = ۰,۱۰۱ 
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YAY,oo : "‏ 
da‏ ع (ب,) = ۱,۱۳۳ « Yom —— —M‏ 
ades i‏ 
.. الخطأ المعياري ع (ب,) = ۱۰۱ : 
)( احسب فترة الثقة 7۵۹۰ لمعاملات الانحدار الجزئية : 
۵ ۰۱۵ + ۲,۱۱ »ا ۰۱۰۱ 
x ۲,۱۱ + ۰,۳۸۵ map‏ ۰,۱۱۱ 
(V)‏ اختبر فرض العدم القائل بأن معامل انحدار المجتمع ۵+يساوي الصفر عند 
= ۰,۰۵ نم نفد الاختبار علی المعامل B‏ باستخدام توزيع ت 


٠, E‏ — صفر 
E ao‏ 
"NE |‏ 

ع (ب) 

STA‏ سن 

رتم = “ye‏ $ = تفت سان = ۳,۰٩‏ 

Sx A ج‎ 

ع )+( 


يلاحظ أن ت, أقل من ت الجدولية ( ۱۱ Y‏ ( ومن ثم RT jag Ob‏ 
ت أكبر من ت الجدولية ومن ثم یقبل الفرض البدیل 

(A) -‏ اختبار العلاقة الاجمالية باستخدام تحلیل التباین 

٩۲,۹۵ = م.م.ك‎ 


م.م .بسباب انحدار ص أس ١‏ 3 س ,عع ) Y+, 1 OX,‏ .كاه Yo, VA mV,‏ 

| oie Ses 
۱۰,۷۷۰] ۳ Pe 1A1 
۱/۳۳۲ ۱۷ ۳۷۸۳۹ 











و m ۳,۵۹ = (ho TEE‏ القرار قبول 


انفرض BRB Jal‏ = صفر 





oe red os 
اختبار مدى آهمية وجود س, في معادلة خط الانحدار‎ (4) 
5 ru | انحدار ص‎ e 


[مجب ص س, - مج ص X‏ مج Toro‏ (۷۲,۵)" ۹ = 
- = ع Ó‏ 5 = 





AY m d ues) 2+ متش‎ 


جدول اختبار م معنوية مر ا 


Yo, Lu 
۱۱۳۳۲ YW | ۷ ء‎ Mee 


— سب 


لس Po een‏ معادلة خط الانحدار المتعند . 















ros انحدار ص‎ . e 


مساهمة س۱ 






م.م انحدار ص/ vos‏ س ۷ 









(۱۰) اختبار مدی أهمية وجود س, في معادلة خط الانحدار 
")4٩,۱۰(‏ 
م.م. انحدار ص/س, = Eo‏ = ۱۳,۳۸ 
وبتکوین جدول تحليل التباين » نجد أن ف المحسوبة = ۱۳,۲۵ وهي أقل من ف 
الجدولية )0 (f£, Y‏ مما يعني قبول الفرض البديل بان B‏ # صفر أي أنه من 
الضروري بقاء سء في معادلة خط الانحدار . 


مثال )11( : نصک محلول ۱ 
الجدول التالي يبين توزيع الوزن (Ui JU)‏ ص « الطول ( بالبوصة ( 
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ک 0 اها ها اتنا انها لكا لكا له ES‏ 
8ن نذا نذا نك dod‏ 53 3ك ت۳۵ 
المطلوب : ۱ tee‏ 
۱- تقدير معادلة خط الانحدار المتعدد بطريقة المربعات الصغری 
-١‏ اختسبار العلاقة الإجمالية بين المتفیرات الثلاث مستخدما أسلوب تحلیل 














التباين عند مستوی Ay gine‏ 7۵۵ . ۱ 

۳- معامل التحدید ومعامل التحدید المعدل ومعامل الارتباط المتعدد . 

-٤‏ اختبر مدی أهمية وجود العمر (س») في معادلة خط الانحدار ثم كرر 
التحلیل بالنسبة للطول (س,) عن مستوی معنوية %١‏ . 


الحل : 
(۱) من بیانات الجدول ۰ یمکن أن نصل إلى المجامیم التالية . 
مج ص = YoY‏ مس( = VEN‏ مج سب = ١١5١‏ 


مجاصض' = ٤۸۱۳۹‏ مج س" = ۳۸۸۳ ٩۷٩ m. posa‏ 
مج ص س = £.AY«‏ مج ص س۲ = 1۷47 مج س س )= o۷۹‏ 
معادلة خط الانحدار المتعدد : 


ص = ۲,۱۵۱ + ۰,۸۵1 س۱ + Y‏ 0 سم 


۸۸۸,۲۵ = VY/Y(VOY ) — ۸۱۳۹ = Shae (Y) 
“TAT = VEE, X Y,0 Y  £AY,VO X «AGE = Crave 
۳۱,۸ ۱ 


ف المحسوية = لس ۱.6۰ 


YAY 
۸,۰۱۲ = (%۱ ۰۹ > Y) الجدولية : ف‎ c 


۹۳۰ 


۰,۸۱۷ = ومعامل الارتباط‎ e ٠,۷۰۸١ = معامل التحدید ر"‎ (Y) 


AAA, Xo 


ee (i E RN DT CAE 


6 الفصل الرابع : تحليل الانحدار التعدد 0 





۱-۵ 
Ul‏ معامل التحدید المعدل Vj‏ = ۱- ) ۱-ر؟ ) × = 
۱ ن دك 
جد ۱۲ 
OX م15١6‎ 1١ =‏ = وا 
۰ ۹ 
)£( اختبار مدى أهمية سم (العمر) أي اختبار $ = صفر 


")4۸۱,۷۰( 

۵۹5,۷۲ = WARY sif انحدار ص‎ aa 
۳۲,۲۱۸ = أن : مساهمة س,‎ asi » بعد تکوین جدول تحلیل التباين‎ 
= (%2 A ۰۱( أن : ف المحسوبة = ۱,۱۳۶ وهی أقل من ف‎ Laj FON 
وعلی ذلك تعتبر س, غير معنوية » أى أن وجود العمر على حدة فى‎ . ۲ 
معادلة خط الانحدار لا يفيد معنوياً فى تفسیر التغير فى الوزن » وبالتالی لا يفيد‎ 

معنوياً فی التنبؤ بقیم الوزن فى غيبة الطول . ۱ 
وعند اختبار مدى أهمية طول القامة (س) ۰ أى إختبار 8 - صفر نجد أن ٠:‏ 
0 


م.م. انحدار ص / س, = | = ۵۲,۳۸۸ 
rà, v ; |‏ 


وبعد تکون جدول تحلیل التباین » نجد أن مساهمة س, = ۱۰۲,۹۷۲ 
وسنجد أن ف المحسوبة لها - ۳,۵۸ وهي أقل من ف الجدولية ( ۵,۱۲ ) مما 
يعني قبول الفرض العدمي أي أن س, یعتبر متغیر غير معنوي في غيبة 
المتغير س, بمعنى أنه ليس من المفيد استخدام س, على حدة في غيبة س 
لتفسير التغير في الوزن ص . مما تقدم نجد أن التغير في الوزن يفسر في ضوء 
وجود كلا المتغيرين معا س, » س, وأن أحدهما لا يغني عن الآخر في تفسير 
التغير في الوزن . 
" مثال (۱۳):نصک محلول 

الجدول التالي يعطي دخل الفرد الحقيقي بالالف دولار (ص) » نسبة 
القوة العاملة في الزراعة (س) » متوسط سنوات التعلیم (ro)‏ لعدد ٠١‏ دولة 





منقدمة في عام ۱ . المطلوب > 

۱- معادلة خط الانحدار المتعدد بطريقة المربعات الصغری . 

۲- الخطأ المعياري لمعادلة خط الانحدار . 

۳- تباين التقدیرات scc‏ والأخطاء المعيارية لها .. 

4- اختبار معنوية المعالم 8 ٠‏ 8, عند مستوی معنوية %١‏ باستخدام توزیع 
ت وکذلك فترات الثقة لتلك المعالم . ٠‏ ۱ 

ules -5‏ التحدید ومعامل التحدید المعدل . 

7- اختبار المعنوية الإجمالية لمعادلة خط الانحدار باستخدام تحلیل التباين . 

۷- معاملات الارتباط الجزئية. . والبیانات كما يلي : 










T نع‎ 53 55 55 2 25 

pe ۵ 2 ۲۲ el a ale ee ae a oe ew ll 

MM 5001 553 PISIS IRIS 
الحل : ۱ ۱ ش‎ 

> معادلة خط الانحدار المتعدد‎ -١ 


T e, £0 t س۱‎ YA — A3, Y1 = ص‎ 


۲- تباين البواقي ( تباين تقديرات معادلة خط الانحدار ) € س 





مج (ص — "(^os‏ ۱۸۷۳ 
خر « هت = ا 
Yom a‏ ۱۲ 
'. الخطأ المعياري خس = ۱,۰۰۹۹ = ۱ تقریبا 
۳- تباین التقدیرات ب, » بم 
“(AE < = (de‏ 
ul‏ الأخطاء المعيارية ع (ب,) = ۰۰,۱۶ ع (ب) = ٠,١‏ 
4- اختبار معنوية المعالم ۰۱8 s‏ باستخدام توزيع ت 
e, YA-‏ 5 


£,0 = = ات‎ » Y, VY == = VS 


٤‏ ۰,۱ اوه 








«d Sohail! الفصل الرابع : تحليل الاتحدار‎ b- 


۲,۱۷۹ = (se Yo CYY) ت الجدولية : ت‎ ul 

UT.‏ معنوية » vB‏ معنوية 

: +8 ۰:۵ فترات الثقة للمعالم‎ ud 

8ع حورل + ۲۱۷۹ mN E‏ رن سوه 

8 = هكب + SW sYY = o, X YOVA‏ | 
ه- معامل التحدید ومعامل التحدید المعدل : 


ر" = ۰,۹۳۲ > ر (لمعدل) = ۰,1۱ 
ار المعتوية الاجماليه تمعادله co glad yl des‏ 
Y + ۷‏ 
ف المحسوبة - —— ۱۳۵۹ 
۲۳ + ۱۲ 


وهی أكبر من ف الجدولیة(۳,۸۸)عند مستوی معنوية 65ودرجات حریة۲ ۲۰۱ 
ویمکن حساب ف بدلالة ر" : 
die :‏ ۲+‘ ۱۲ 

ee d 


ع سح پر oS‏ 
ك - ۱ ١‏ ۲ 


J 
7 
| : معاملات الارتباط الجزئية‎ -۷ 
: هنا يلزم معرفة معاملات الارتباط البسيطة وهی‎ 
۱۸۰۱۱ = رې‎ MAE = ریم‎ ۰ soYYo- 7.0 


AVY =F ۱۰۲ ره € ورس‎ ۲۲۱ Be ou ee 


en و(‎ 





۱ -ما هی فروض نموذج الانحدار المتعدد ؟‎ -١ 

ب- ما هو لمقصود بمعامل الانحدار الجزئي ومعامل الارتباط 

s 5 C الجزئي؟‎ 

ج- ما هو المقصود بمعامل التحدید ومعامل التحدید المعدل ؟ 

د- اذا كانت قيمة معامل التحدید فى نموذج الانحدار البسیط هی ۰,۷ 
فيل تکون dad‏ معامل التحدید فى نموذج الانحدار المتعدد أكبر al‏ 
ii‏ من ۰:۷ ؟ ولماذا ۴ | , 

ه- ما هی أهمية الخطأ المعياري لنقدیر معاملات خط الانحدار ؟ 


۲- ترغب إحدى شرکات التأمین على الحياة فى تحدید العلاقة بين حجم مبیعات 
مندوبیها وبين خبرتهم فى هذا المجال وحجم أسرة كل منهم . سحبت عينة 
عشوائية من تسعة مندوبين وسجلت لهم : المبيعات (ص) بالألف جنيه » 





أ- معادلة خط انصدار ص vos‏ € س۲ atic,‏ طريقة المربعات 


۱ ۱ C$ ad 

ب- قدر حجم المبیعات السنوية لمندوب خبرته ۱۰ سنوات y‏ أسرته من 
ه آفراد . ۱ 

ج- حدد الخطأ المعياري للتقدیر . 

د“ احسب معاملات الارتباط الجزئية . 


د الف ادراب : Coe‏ 
هم أوجد فترة الثقة 7۵۹۰ لمعاملات الانحدار 8,» vB‏ 
و - اختبار فرض العدم القائل بأن كل معامل انحدار جزئي یساوی 
الصفر فى مقابل أنه لا یساوی الصفر عند مستوی معنوية 900 . 
ز - اختبر العلاقة الاجمالية لمعادلة خط الانحدار مستخدماً أسلوب 
ح- اختبر مدی أهمية وجود المتغیر س, فى معادلة خط الانحدار . 


al أجريت دراسة لتحدید العلاقة بين درجات مستوی الاداء (ص)‎ -Y 

مهندسین . وبين الخبرة (Ga)‏ وعمر کل واحد منهم (س») وکانت LS‏ يلي: 
ana ۱۳ ۳۲ TI fee ۱ wy ee‏ 
locale llr‏ ۳7 2۳۲ 
Pen fev Loe Lex [va [vy [rv [ve | vt‏ 












المطلوب : ۱ 
-i‏ معادلة خط الانحدار المتعدد er‏ € س۲ . 
ب-معامل التحدید ومعامل التحدید المعدل . 


-e‏ اختبار معنوية « عند » = %0 مستخدما أسلوب فتر ة ARN‏ ثم د 

ese 2^ ر معدو‎ S 
. ذلك مستخدماً توزیم ت‎ 

د - اختبار D‏ = 8, = صفر باستخدام تحليل التباين » » = 905 . 


4- البيانات التالية تمثل axe‏ مرات الإجازات المرضية (ص) وعدد سنوات 
الخدمة (س.) وعدد أفراد الأسرة (ro)‏ لعينة عشوائية من خمس موظفين 











D‏ الفصل الرابع : تعلیل الا نعدار التعدد 
-i‏ معادلة خط انحدار ص إس ١‏ 6 س۲ . 
ب-عدد الإجازات المرضية لموظف بالشركة خدمته ۱۵ سنة و عدذ 
ر ۱ و 





فراد أسرته أربعة أفراد. 
ج- احسب الخطأ المعياري لتقدير معادلة خط الاتحدار . 
د- احسب معامل التحديد ومعامل التحدید المعدل ومدلول كل منهما . 
و احسب فترة الثقة ۷۵۹۰ لمعامل الانحدار B‏ . 
و- اختبر معنوية المعافل 8 عند » = HO‏ . مستخدماً توزيع ت ثم 
دعم ذلك باستخدام أسلوب تحلیل التباین . 
ز- اختبر معنوية المتغیر س, عند » = 9۵۵ بطریقتین مختلفتین . 
0- أجريت دراسة عن العلاقة بين درجة التحصیل فى مادة الاحصاء (ص) 
وبين كل من عدد ساعات المذاكرة (vo)‏ والعمر (ro)‏ على عينة من 
الدارسین وکانت النتائج كما يلي : . 





المطلوب و ۱ 
أ- معادلة خط أنحدر ص / س؛ ۰ سم 
ب- اختبار 8 = صفر هند Of‏ = %0 مستخدما أسلوب فترة الثقة للعملة 
7 ۰ ۱8 ثم دعم قرارك باستخدام أسلوب اختبار المعنوية (اختبار ت) ثم 
ناقش علاقة هذا الاختبار باختبار مدى أهمية المتغير س. فى 
معادلة خط الانحدار . ۱ 
ج- معامل التحدید ومعامل لتحدید المعدل ثم قارن بینهما . 
د- معاملات الارتباط الجزئية . 





- الب یانات التالية تمثل كمية فول الصویا (ص) وكمية المیاه المستخدمة فى 
الری o»)‏ ( « وكمية السماد (vos)‏ لعينة عشوائية من ست أفدنة (0o‏ 





uod oar dus SE dd 

ب- فترة الثقة 9۵۹۵ لكل من معاملي الانحدار الجزئي فى المجتمع . 

ج-- اختبار العلاقة الاجمالية لمعادلة خط الانحدار باستخدام أسلوب 

ه - اختبار مدى أهمية وجود b‏ معادلة خط الانحدار عند ؛0 - 
م کرر التخليل gall ually‏ س, . 


۷- بفرض أنك حصلت على البیانات التالية : 
Lex [se [ er | ee | ev | vv T ee [ e D [v [ee‏ 
ESENESREREEXESMERXEPS‏ 
ES ۱۳۰۳۷ ۳ ۷ HDI EID‏ 2۷ ۱۳ 7۳ ۸3۰ 
المطلوب_: تأکد من النتانج التالية : 
| أ- معادلة خط الانحدار المتعدد : Y Me uas 6, YAE, YT a‏ سب . 
ب- الخط المعياري للتقدیر = ۷,۰۷۱ ۰ الخطأ المعياري لمعاملات خط 









الانحدار : (J£ ۱۷۸ = hoge‏ = ۱۸,۹۵ . 
٠‏ ج- D‏ معنوية إخصائيا عند 0 = %١‏ . 
8ب ليست معنوية إحصائيا عند » = %١‏ . 
د- فترة الثقة %40 لمعالم خط الانحدار هی : 
TB & ٩,۵ ۰۱,۰۸ = 8‏ ۰۸,۱۹ ۱۲,۶۲ 





" svt - ه- معامل التحديد ر" -۰,۷۹ » معامل التحديد المعدل را"‎ ٠ 
2000. MI = ص/س,.س,‎ Ja و- مجموع المربعات بسبب‎ 
AQ) oed مجموع مريعات السيواقى = ۵۰ ف‎ 
صفر‎ fn ,8 ويقبل الفرض البديل‎ ۲,۹۸ ٠ 
IAS T معاملات الارتباط الجزئية‎ - 
Np 
EM 
METTRE MEI 
, الأطفال فى الأسرة (ص) ۰ عدد الأطفال الذين كانوا يرغبون فى إنجابهم‎ 
. وقت الزواج (س) ۰ وعدد سنوات التعليم للزوجة (س»)‎ 





x معادلة خط الاتحدار المتعدد ص / س‎ rues 

ب- إختبار معنوية 8۵ عند HO = O‏ مستخدما توزیع ت. © 

ج- أوجد معامل التحديد و معامل التحديد المعدل ثم قارن بينهما . 

د- إختبار المعنوية الأجمالية لمعادلة خط الإنحدار عند Q‏ = 9۵۵ . 

ه- أوجد معاملات الأرتباط الجزئية وحدد أى المتغيرات المستقلة 
يساهم أكثر فى القدرة التفسيرية للنموذج . 

ملحوظة_: تأكد من الإجابات التالية :. 
۱ أ- ص = ٦,۹‏ + 08 س, T‏ ۰,۳۹ س . 








ب- حيث أن ت = ۳۲,۱۲ & تم = dàsoov-‏ كلا من BGB‏ 
تصبح معنوية إحصائيا عند 04 = %6 ٠.‏ 

ahem Ty a AY m" ous 

د- ف ( ۰۲ )٩‏ ۰ ۵۱,۳۱ . 

ه- رمر؛., * ۰:۷۱ & رس., = ۰,۸۷ بالتالی فان سب تساهم أكثر 
من س, فى القدرة التفسيرية للنموذج . ۱ 

4- تبين من أحد التقارير أن : (Ge)‏ تمثل حجم المبیعات (yo) ٠‏ عدد ساعات 
العمل « (س») عدد أشهر الخبرة وذلك لعينة عشوائية مكونة من ۱۰ عمال 
من أحدى الشرکات : ۱ 

مج ص = ۱۰۳ go‏ ۰۲۰ مج سب Vo=‏ 
مخاص" = ۱۳۸۹ مج ص س YAA‏ مج ص س, = ۹۸۹ 
وبفرض ell‏ حصلت على معادلة خط الانحدار المتعدد على الصورة . 
ص= -۲,۵ + ۱,۱۰۳ س + ۰,۲۰۷ س 
اختبار العلاقة الاجمالية لمعادلة خط الانحدار عند 04 = 9۵۵ . 

(l) -\.‏ بغفرض أن هناك ۰۰ مشاهدة وأربع متغیرات تفسيرية ؛ ما هو 

تعليقك حول الارتباط الذانسی إذا كانت قيمة احصاء دیرین - 

(Yor 0 ( :AX واطسون على الصور‎ . ٠ 


ی ده ۱,۰۵ > 3- ۱,6 > د= .Y,0‏ 93 ۳,۹۷ 
(ب) بفرض أنك حصلت على النموذجین التالیین » کل منها على Auc‏ 
من ١١5‏ مفردة n E‏ 

ص = ۰,۵ - ۰,۰۰6 س t‏ د= AYO‏ 0 


ص = eyed — ۰,٤۷‏ س + ۰۰۵ سب د »ع ۱,۲۸ 


حدد أى النموذجین به ارتباط ذاتی عند Q‏ = 966 





Jail‏ الخامس 
الطزق اللابعلمي ة 


Non-Parametric Methods 


(Y‏ : توزیع کا". 
)| : اختبار الاشارة. 
( : اختبار مجموع الرتب / |ختبار U‏ مان-هوتینی. 
(e‏ : اختبار ولکوکسن التی تعتمد على الرتب. 
( : تحلیل التباین فى اتجاه واحد بالرتب / (ختبار کروسکال-والس. 
( : معامل إرتباط الرتب لسبیرمان واختبار معنویته. 


تمارین 





NA‏ انس ار ی 


— القصل الخامس. . 
الطرق اللامعلمية 


Non-Parametric Methods 





)1( مقدمة : 

سبق Gi e Gf‏ الاستنتاج الریاضی بأنه الوصول إلى قرارت بشأن المتغیر 
موضوع الدراسة فى المجتمع (عتمادا على نتائج تسجل عن مفردات عشوائية 
تسحب من ذلك المجتمع ولقد تعرضنا - فى هذا المجال - إلى بعض الاختبارت 
الإحصائية المتعلقة بمتوسط واحد أو الفرق بين متوسطین ثم التی تعتمد على 
sac‏ متوسطات وکانت أدوات الاختبارات الإحصائية عبارة عن متغیرات تربط 
ما بين القيمة المحسوية من عينة عشواتية واحدة أو أكثر والقيمة الفرضية 
للمتوسط (أو المتوسطات) - تحت شرط صحة الفرض العدمى - بتوزيع 
احتمالی معین یمکن تعیین (حتمالاته من جداول خاصة بکل توزیع احتمالی. ولقد 
كانت هذه الاختبارات تفترض - لصلاحية استخدامها - تحقق فروضاً معينة 
تتصل بنوع القیاسات وأنها قیاسات كمية لفترة (Interval)‏ أو نسبية (Ratio)‏ 
ون توزیع المتغیر فى المجتمع يتبع التوزیع لمعتاد الطبیعی فضلاً عن شروطاً ٠‏ 
آخری تتعلق بتساوی التباینات داخل المعالجات وأن الخطأ العشوائى مستقل فى 
توزیعه عن المعالجات وأنها تتبع فى توزیعها التوزيع المعتاد. 

ومع ذلك فاننا كثيراً ما نواجه مجالات لا نستطيع فیها أن نجزم بشکل 
التوزيع وأن أحسن ما يمكن أن ,فترض بشأنه أن توزیع مستمر كما أن القیاسات 
قد تكون نوعية (Norminal)‏ أو ترتيبه (Ordinal)‏ فمثلاً لو أن ترتيب 


مفردات عينة عشوائية من الوحدات الصناعية بحسب درجة الأمن الصناعى 
ومعدل اصابات العمل كانت على النحو التالى (حدول ۱-۵): 








EZB. 





جدول )1( 
التوزيع الترتيبى لعينة عشوانية من الوحدات الصناعية بحسب درجة الأمن الصناعی ومعدل 
۱ إصابات العمل ۱ ۱ 
الوحدة الصناعية 1 yY 1 ç < Y yY‏ م 


الترتیب بحسب درجة الامن الصناعی: 1 ۳ ع 1 o A Y Ve‏ 
الترتيب بحسب معدل اصابات dal‏ 8 ۱ ۸۵ ۷ ۱ ۳ ۷ 4 
. فان بسیانات كهذه لا تعطی تفصیلات كافية عن درجة الأمن الصناعی 
ومعدل إصابات العمل ولا تعنی بالضرورة أن الوحدة الصناعية رقم (۳) يصل 
معدل إصابات العمل بها ثمانية أمثال الوحدة رقم (Y)‏ ولو أن البیانات أعطیت 
فى صورة مستوی أو درجة الأمن الصناعی ومعدل إصابة العمل لأمكن قياس 
العلاقة بيسن المتغيرين بالإرتباط أو الإنحدار ولأمكن استخدام أسلوب تحليل 
الاتحدار gine GURY‏ ية العلاقة بين درجة الأمن الصناعى وإصابة العمل. أما 
وأن القیاسات ترتييسية على هذا النحو فلابد من وسيلة أخرى تلائم طبيعة 
القياسات كما أنه فى حالات أخرى فانه بدافع السهولة وإمكانية التضحية ببعض 
الدقة فى سبيل تسهيل العمليات الحسابية وسرعة الوصول إلى قرار فإننا فى أى 
من الحالات الثلاث (عدم معرفة شكل التوزيع وطبيعة القياسات وأنها ترتيبية أو 
نوعية (أو وصفية) والسهولة والسرعة) فإننا نلجأ إلى أساليب إحصائية لا تعتمد 
على معالم أو مؤشرات أو بارامترات تعرف باسم الأساليب الإحصائية 
اللامعلمية او اللابارامترية أو التی لا تعتمد على توزیع معين (Free or Non-‏ 
.parametric Distribution)‏ 

وهذه الأساليب وان كانت مفيدة فى الحالات التی ذکرناها الا أنه يعاب 
۱ عليها آنها تتجاهل los‏ من ila ga‏ التى قد تكون متاحة عن المتغير إذ أن 
استخدام الترتيب قد یتغاضی عن الفرق فى القيمة بين مفردتين متتاليتين فى . 
الترتيب ممأ يجعلها أقل حساسية للقيم القليلة المتطرفة ولكنها لهذا السبب عادة ما 


۱ 


تكون أقل كفاءة من الأساليب البارامترية. كما أنه فى الحالات التی يمكن فيها 
d‏ استخدام اختبار بارامترى (اختيارات مثلا) و آخر لا بارامترى (اختبار الإشارة 

(s‏ فان الأخير عادة ما يكون أقل قوة من سابقه وهو ما سوف نشير إليه فى 
الفقنرة التالية الخاصة بالقوة المكافئة كما سنشير إليه فى حينه عندما تتوافر 
شروط استخدام المدخلين فى الاختبار. 

وهذه الأساليب قد تهدف إلى الوصف دون التحليل والإستنتاج ومنها الوسيط 
والمنوال ونصف المدى الربيعى ومعامل الإلتواء الربيعى ومعامل إرتباط الرتب 
ومعامل التوافق وهو ما عرضنا له فى مرحلة سابقة. كما أنها قد تهدف إلى 
الإستنتاج الإحصائى وإتخاذ القرارات وهو ما يعنينا فى المرحلة الحالية. وسوف 
نعرض نماذج من الإختبارات الاحصائية اللابارامترية أو اللامعلمية وفى جميع 
الأحوال فإن خطوات الإختبار الإحصائى سوف تكون واحدة مهما اختلفت أداة 
الإختبار بارامترى أو لابارامترى. 
القوة المكافئة للإختبار: 

تعرف قوة الاختبار بأنها احتمال رفض الفرض العدمى وهو صحيح أى 
قدرة الإختبار على تجنب الخطأ من النوع الثانى أو حماية الباحث من الوقوع 
فى هذا الخطأ الذى يشار إليه بأنه خطأ من النوع الثانى. 

وعادة ما يستخدم هذا المعيار للمقارنة بين الاختبارات الإحصائية 
اللابارامترية ونظائرها البارامترية. ولهذا الغرض سوف نعرف قاعدة القوة 
المكافئة للاختبار (Power-efficiency)‏ على النحو التالى: 

إذا كان حجم العينة اللازم لإجراء الأختبار أ هو ن, وهو الحجم الذى 
يحقق للاختبار قوة معينة وكان يمكن الوصول إلى ذات الدرجة من القوة بإختبار 
آخر ب بعينة حجمها ني فإن: 


القوة المكافئة للإختبار ب = (ن, + نى) Ye x‏ 


الفصل الخامس : الطرق اللامعلمية . 





فمثلاً إذا كان لاجراء الاختبار أ بقوة معينة فإنه يلزم سحب عينة عشوائية 


يلزم سحب عينة عشوائية حجمها ن - YO‏ مفردة فإن: 


: Y. x 

القوة المكافئة للإختبار ب ANS m. x‏ 

بمعنی أنتا نحتاج إلى ۰ مفردة باستخدام الإختبار ب لتحقيق نفس 
الدرجة من القوة باستخدام ۸۰ وحدة فقط مع استخدام الاختبار . 

وسوف نتعرض فى بقية هذا الباب لأمثلة من الإختبارات الإحصائية 
اللابارامترية: 

e :‏ باستخدام عينة واحدة. 

© باستخدام عدة عینات مستقلة. 0( 

مع الاشارة إلى الاختسبار البارامتری المناظر-إذا ما توافرت شروط 
استخدامهسوقو الاختبار اللابارامتری مقارنا بقوة الإختبار البارامتری المناظر. 

وسوف las‏ بتقدیم توزیع احتمالی شائع الاستخدام فى الاختبارات اللامعلمية 
خاصة فى حالة البیانات التصنيفية وهو توزیع NS‏ 


X -Distribution PIS 24543 (Y) ۰‏ ۱ 
توزیم كا" هو توزيع إحتمالى اکتشفه الإحصائيان المعروفان سیر رونالد 
فيشر وکارل بیرسون R.A. Fisher & Karl Person‏ فى أوائل القرن الحالی . 
ولاينتوقف شکل التوزيع على axe‏ مفردات الاراسة ولکن یتحدد شکل التوزیع 
على أساس عدد درجات الحرية وبالتالی فهو ليس توزیعاً وحیدا ولکنها مجموعة 
من توزیعات تختلف باختلاف درجات Ls‏ و لشکل التالی بوضح ضور | 
" مختلفة لهذا التوزيع لأعداد مختلفة من درجات الحرية ویتبین منه أن توزيع كا" 


یگون شدید الالتواء إلى اليمين متى كان عدد درجات الحرية صغيرا ولكنه يأخذ 


سس( :)اسب 


I 51711111109 


فى التمائل كلما زاد عدد درجات الحرية أنظر شکل )1-0( التالی-ویعطی رقم 
)( الإحتمالات أو المساحات تحت منحنى توز يع Chi-Square "Is‏ بدرجات 
حرية مختلفة. ۱ 





9 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
شکل (۱) 
توزیع كا" لدرجات حرية مختلفة 


وأنه وان كان هذا التوزیع قد عرف باستخدامه فى الاختبارات الاحصائية 
حين تکون القراءات نوعية أو تصنيفية (Categorical)‏ أو حين تتعدد النسب 
حيث يتعذر استخدام (ختبارات النسبة التی تعرضنا لها فى فصل سابق إلا أنه 
یمکن استخدامه مع بقية أنواع القیاسات الترتييية أو بفترة أو نسبية متی أمكن 
رصد هذه المشاهدات عن المتغير مقابل فثات. 
ویستخدم هذا التوزیع فى إجراء الاختبارات التالية: 
۱- اختبار جودة المطابقة أى مدی تشابه مشاهد لتوزيع نظری وهو اختبار 
یعتمد على عينة و احدة. EE‏ 
1- اختبار استقلال ظاهرتین وهو اختبار يعتمد Laf‏ على عينة واحدة. 
۳- اختبار تجانس توزیع عدة ظواهر فى مجتمع واحد وهو یعتمد على عدة 
عینات. 


5 


CCENN: 


4 - الاختبارات الخاصة بالتباین © وتقدیرها بفترة ثقة 








PE eat er lcu‏ المطابقة 
و استقلال توزیم ظاهرئین فى مجتمع واحد واختبار تجانس توزیع ظاهرة ما فى 
عدة مجتمعات. مع إشارة عابرة إلى تست فى الاختبارات المتعلقة بالتباین 
ى ' وتقدیرها بفترة نقة. 
i‏ : اختبار كا" لجودة المطابقة : ۱ 
Pe EISE RON ELE‏ 
' أحد المجتمعات لا يختلف عن توزیع ظاهری أو متوقع لهذه الظاهرة حیث 
ی تحدد هذا التوزیع النظری على أساس فروض معينة ‏ » ولجراء اختبار کهذا 
فان ه یمکن مقارنة التكرارات المشاهدة (ه ) للظاهرة موضوع الدراسة . 
بالتكرارات النظرية أو المتوقعة (S)‏ »ر١١‏ ۲۰ ۰ ...... »ك تمثل 
الخلايا التى تتوزع داخلها التكرارات المشاهدة والنظرية وكلما اقترب التوزیع 
المشاهد من التوزیع النظری كلما قلت قيمة الفروق فر Faa‏ - ت وتنعدم 
تروق le: WS‏ طاق التوزيعين المشاهد 000 
۰ تکون هذه الفروق أساساً لوسيلة أو أداة اختبار إحصائى ویمکن أن نثبت أن 


المتغير العشوائى: 
ف " هو ات VER‏ 
تع يت ليو ل ا ل 
ت c‏ 
J J‏ 


١ - بدرجات حرية لك‎ ' PET 
al as ويمكن استخدام قيم التوزيع الاحتمالى كا"‎ 
اختبار كهذا حيث ك : عدد الخلايا أو الفئات أو النواتج الممكنة للتجربة.‎ 
ويمكن تلخيص خطوات إجراء اختبار جودة المطابقة فى الأتى:‎ 
بتحديد الفرض المراد اختباره أى تخديد التوزيع النظرى للمتغير وتقدر‎ fas (Y) 
القيم المتوقعة فى العينة العشوائية على أساس هذا الفرض النظرى ويرصد‎ o 


مقابلها القراءات المشاهدة وتزمز للتکرارات المشاهدة فى کل فئة أو خلية 
بالرمز هر وللتکرارات المتوقعة تر أى 
أنه سیکون لدینا ر من التکرارات المشاهدة ه یناظرها ر من التکرارات 
And gull‏ ت. 
۱ 5 ۲ و 
SS E TEX CERE (Y)‏ اعد امن coni eden ie‏ اس تیم 
acum S j ۱‏ 


J 


الخلایا ك. 
(Y)‏ نحدد مستوی المعنوية » منذ البداية Zo)‏ أو ۱/) أو أى dad‏ أخرى 
يختارها الباحث. ' 
(t)‏ ونقارن قيمة “WC‏ (المحسوبة من البيانات) فى الخطوة السابقة بقيمة 
كا qu)‏ من الجدول الخاص بتوزيع كا" الموضح فى جدول ( د) 
بالملاحق. ونرفض الفرض الأصلى بعدم وجود اختلاف معنوى بين 
التوزيع المشاهد والتوزيع النظرى عند مستوى المعنوية 0 إذا كانت كا" 
المحسوبة لقيمة كا' من الجدول ويقبل الفرض العدمى فيما عدا ذلك. أى أن 
الاختبار فى هذه الحالة هو اختبار فى اتجاه واحد طرف أيمن. 
وتوضح الأمثلة التالية طريقة إجراء هذا الاختبار. 
مثال )1( 

تعد جداول الأعداد العشوائية بحيث تکون الأرقام من صفر إلى ٩‏ فى 
ترتضب عشوائى فى کل عدد ۰ وبحیث تكون فرص ظهور هذه الارقام 
متساوية وتساوی ۰,۱ بالنسبة لكل رقم. ۱ 
ولق ناراف ما الخاضية فى iu y ds Vides‏ 
(جدول رقم ۷) بالملاحق » فقد Gaal‏ مفردات العمودین الأول والثانی من 
الصفحة الثانية من الجدول وکانت نتيجة حصر التکرارات المشاهدة لكل رقم 
وكذلك التکرارات المقدمة لكل كما يوضحها الجدول التالی جدول (۲-۵). اختبر 


niii‏ نت میتی مینیب وش 








ee 
. تلك‎ dac] الغشوائية لخاصية‎ gu فرض جودة المطابقة - أى مطابقة ترکیب‎ 

الجداول عند مستوی المعنوية ©/. | 
Jall‏ : 





جدول (۲) 
التوزيع المشاهد والنظری (المتوقع) 
لار =“ بالأعداد سه ائية 


——— 





ویتم اختبار فرض جودة المطابقة على النحو التالی: 


(Y)‏ الفرض . : أن جداول الاعداد o‏ اة ع الم الذى تم 
۱ استخدامه فى الاختبار - تتوافر له خاصية الجداول 
العشو ائية. 


ZO = q : مستوی المعنوية‎ (Y) 


| = 


۲ 
) تر‎ - y) — 


-> 


Qs 
3 


- يرفض الفرض العدمی (وهو الفرض بعدم اختلاف التوزیم المشاهد عن 
is |‏ النظری أو المتوقم) إذا كانت "ts‏ > كا" (۱-۱۰ (Zo e‏ من 
الجدول = ۱۲,۹۰۹ . | | 
(E)‏ ومن البيانات ‏ : كا" - ۲,۱۶ < ۱۱,۹۱۹ 
0 یقبل فرض العدم أى أن جداول الاعداد العشو ائية یتفق فى ترکیبه مع 
خاصية الجداول الشوائية. ۱ 
- مثال (۳): 
الجدول التالی یوضح التوزیع التکراری لنتائج اختبار ما طبق على عينة 
عشوائية مكونة من AT‏ عاملاً فى نهاية برنامج تدریبی. اختبر الفرض بأن ‏ 
. توزیم درجات الاختبار تتبع توزیعاً معتاداً متوسطه وتباینه هو نفس متوسط 
وتباين توزیع العينة وذلك عند مستوی المعنوية ٠٥‏ . 
ملحوظة : لم تحدد قيم الموشرات التی تعين التوزیع المعتاد النظری فى هذا 
المتال ولذلك تعين علینا تقدیرها من بینات العينة وهذه الموشرات 


(Y)‏ أداة الاختبار 3 كا 


هی =U‏ س = ۲,۱ درجة 2 6 < ع 1,4۵ درجة. 





جدول (۳) ۱ 
النظرى والمشاهد للدرجات فى برنامج تدریبی لعدد Sule A1‏ 


pe 





الجدول = 11,07٠0‏ نجسد أن كا" > كا" من الجدول وبالتالی یقبل الفرض 
الأصلى بأن الستوزیع التكرارى المشاهد یتبع توزيعا معتادا متوسطه 
aula, 76١ =‏ = (5,48)" ويلاحظ فى هذا المثال أن: 


p 


ص 


rp 


)1( التکرارات المتوقعة تر فى الفئات الاربعة الاولی وفی کل من الخمسة 
الا يرة تقل عن o‏ تکرارات فى کل فثة لذلك فقد آدمجت الفنات الاربع 
الأولى وکذلك الخمس الأخيرة وجمعت نکراراتها المتوقعة والمشاهدة 
لتحقیق الستقارب لتوزيع كا" وهذه قاعدة عملية شائعة الستخدام ویتعین 
استخدامها حینما تقل التکرارات المتوقعة فى خلية أو JS‏ عن 0 وحدات 
ثم تحسب قيمة “WS‏ بعد إجراء هذا الادماج أى أن كا" فى الفات 


الاربع الاولی )175( ۱ 
- 
TEA = (94-۷) =‏ 
۱ 
“(AY - M i ۱‏ 
O- a’ Er‏ س — 
(Y)‏ إن المتغسیر العشوائی um = UE‏ له توزيع معتاد 
معيارى (ی) متوسطه الصفر وتباینه الوجدة وبالتالی فإنه يمكن إيجاد 
المساحة المحصورة بين 7 o0‏ وأی قيمة (ی) على المحور الأفقى باستخدام 
جداول التوزیع المعتاد المعیاری.: 
o-)c‏ إلى  )۲,۸۲-‏ ۰,۰۰۲ 
o-)r‏ إلى PE ^T (Y. iY-‏ 
o-)c‏ إلى -۱,۹۵) om‏ 
وتكون المساحة المناظرة للفئة © - ۷ = احتمال وقوع مشاهدة فى هذه 
الفترة = ۰,۰۰۲ 
.۰ التکرار المتوقع Did dis‏ ۱ 
و المساحة المناظرة للفئة ۸ - ۱۰ = احتمال وقوع مشاهدة فى هذه الفترة 


۰, "hr - ۰, ۰ .Y-— ۰,۰۸ 


رچ 








KSEE: 


YXA v ln 
JS et Om ویکون التکرار المتوقع‎ 


١٠.٠.٠ 
| عدد‎ - ١ - الخلایا)‎ J) عدد درجات الحرية لقيمة كا" - عدد الفئات‎ (Y) 
“Ayal لموشرات آو المعالمالتی حسبت من العينة. وفی مثالنا هذا درجات‎ 
عدد الخلایا بعد لدماج الاربعة الأولى والخمس الأخيرة - ۱ — درجتین‎ = 
. 6 «7-1١ ۸ = مقابل تقدير المتوسط الحقیقی والتباین الحقیقی‎ 
أجرى اختسبار يعتمد على توزیع كا" بدرجة حرية واحدة أى كانت‎ 13 (*) 
| القراءات المشاهدة والمتوقعة تقع فى خلیتین اثنين فقط فانه يتعين أن تکون‎ 
xe القراءات المستوقعة فى کل خلية لا تقل عن خمسة. ولذا كان‎ 
الخلايا ك>۲ فانه يتعين ألا يزيد عدد: الخلایا التی تقل فيها القراءات‎ 
عن۲۰/ من مجموع عدد الخلايا أو كان التكرار المتوقع‎ oge المتوقعة‎ 
فى إحداها يقل عن افإنه يمكن إدماج الخلايا المتعاقبة كمافى المثال(ه-؟)‎ 
mS وغنى عن الذكر أن کا"" دائماً موجبة القيمة آما إذا كانت قيمة‎ (1) 
صفر فان ذلك يستوجب اعادة فحص البیانات وکیف جمعت فقد تکون‎ 
الطريقة التی صنفت البيانات على أساسها قد أدت إلى عدم ظهور فروقاً‎ 
حقيقية بين القراءات المشاهدة و المتوقعة.‎ 
اختبار جودة المطابقة لتوزيع غير مستمر‎ "LG استخدام توؤيع‎ 
۱ ۱ ۱ متعدد النواتج:‎ 
. کما يمكن استخدام توزیع كا" فى اختبار التجارب العشوائية متعددة النوائج‎ 
T فتجرية إلقاء زهرة النرد ينتج عنها‎ (multinomial) Y > أى ك > ك‎ 
(Te ° 4۰ ۱۰۲۰۳ هی‎ zl sill) نواتج متمائلة مستقلة وثابته عند نکرار التجربة‎ 
وبالمثل فان استطلاع الرأی فى موضوع ما یختلف من الموافقة إلى الرفض إلى‎ 
نواتج متماثلة مستقلة وثابتة وفی جمیع‎ Lad الإمتناع عن إبداء الرأی وهی‎ 


۱ 


6 الفصل الخامس : الطرق اللامعلمية C]‏ 


الاحوال فان tid‏ ل, + لم + ... + لك ١ m‏ . وفى حالات کهذه فان 
الاختسبارات التی تعتمد على توزيع ذو الحدین أو الطبیعی المعیاری لا تصلح 
للاستخدام والبديل هنا هو توزیع كا" وهو ما یوضحه المثال التالی: 
مثال xr)‏ ۱ ۱ 

أجريت دراسة تسويقية للتعرف على مدی تفضیل المستهلکین لسلعة ما 
(المنظفات الصناعية مثلا) من آنواع مختلفة عددها o‏ آنواع فقد سحبت Aue‏ 
عشوائية مكونة من ٠١٠١‏ من المشترین لهذه السلعة وکان عدد من فضلوا نوعاً 
على الأنواع الأخرى کالاتی: 


عدد الذين فضلوا هذا 


النوع على غيره 

عند مستوی المعنوية >١‏ اختبر ما إذا كانت نسبة من فضلوا نوعاً على 
الاخر لا تختلف من نوع لآخر. ۱ 
الحل : ۱ 
(۱) الفرض العدمی هو أن ل, = ل, > لء = لء > له 





۰,۲۰ = 2 





= Jos 
لنوعین‎ ۰,۲۰ % AMI الفرض البديل هو : أن احتمال التفضیل لنوع على‎ 
من الأنواع الخمسة على الأقل.‎ 
| أداة الاختبار هی:‎ (Y) 
Yee 
: مج لس لها توزيع‎ = "ls 


کا" بدرجات حرية )9 — | = £( = \¥,YVY‏ 
ویرفض الفرض العدمی إذا كانت "IS‏ > ۱۳,۲۷۷ 


ooo T e &‏ م 


۳ القصل الخامس : الطرق اللامعلمية 


: ومن البیانات‎ (Y) 


Y $ ۲ Y ۱ 
tee = A ۱ te = ‘ ter — ۰ 
Ass = NAY) | (Yer NYY) on v) "Kc 








Youre Your Yue 
١ trr- ۲ oom) 4 
(Y اش‎ Un (Y yo ) 

۲۰ 1 : Yee 


۱۸۰۵ + VAAL + MEC ELA o AA 
m NAVA = 
۱۳,۲۷۷ > ۱۹,۷۹۰ = القرار : كا””‎ (t) 
یرفض الفرض العدمی ویقبل الفرض البدیل.‎ 
وهذا يلاحظ أن الجزء الأكبر من اختلاف کا"" عن كا" برجم إلى اختلاف‎ 
معنوى فى نسبة الذين فضلوا النوع ب »د عن بقية الأنواع.‎ 
7۷۷ ۷۵ paa RAI) = وهذه النسبة‎ 
. قرار تسویقی مناسب بالنسبة لمبیعات هذه‎ xad فی‎ das Du us 
الأنواع الخمسة.‎ 
ب :اختبار كا" لاستقلال توزیم ظاهرتين أو متغیرین $4 مجتمم وأحد:‎ 
» یه دف هذا الاختبار إلى اختبار استقلال توزیع متغیرین فى مجتمع واحد‎ 
کا التعليمى لرب الأسرة ودخله السنوی أو حجم الاسرة أو عدد الأطفال‎ 
والمستوى التعليمى للأب أو للام.‎ 
وقد تكون قياسات أحد المتغيرين أو كلاهما وصفية.‎ ۱ 
وتخستار عينة عشوائية واحدة حجمها ن ثم تصنف مفردات العينة بحسب‎ 
فئات کل من المتغیرین فى جداول توافق مکون من ل صف » م عمود.‎ 
۱ خطو ات الاختبار:‎ 
یجری اختبار توزيع المتغيرين بتقدير التكرارات المتوقعة فى كل خلية‎ (*) 
م خلية.‎ × J وعددها‎ (Contingency table) التو افق‎ sas من خلایا‎ 


n ————À— — — ——— © 


وإذا رمزنا السی الستکرارات المشاهدة فى كل خلية بالرمز هرر 
وللستکرارات المستوقعة بالرمز تر حيث ر عدد الصفوف »و ix.‏ 
الاعمدة Sis 34 0» dg c) vane Telex‏ 
تتحدد تور فى حالة صحة فرض استقلال المتغیرین کالاتی: 





dox 2 لك‎ ow 
و‎ ۲ 3 2 ۳ 
(v) eG us 





الصف الذی تقع القراء‌ات المشاهدة X‏ مجموع | 
المجموع الكلى 

وذلك تطبيقا لقاعدة ضرب الاحتمالات فى حالة الاستقلال. 

(۲) ولذا صح فرض الاستقلال فإن المتغير العشوائى: 
Y‏ : 


) تور‎ - y?) UT x € 


' 233 - 
7 34 
له توزیع S‏ بدرجات حرية )79( (م-۱) )"( 


(T)‏ تحسب كا" من بيانات العينة وتقارن بقيمة S‏ ر_ر,, Gar‏ ویقبل أو 

يرفض فرض الاستقلال حسب الأحوال. . 

والمثال التالی یوضح هذا الأسلوب: . 
مثال )2( . 

سحبت عيسنة عشوائية مكونة من 4۰۰ شخصاً ثم صنفت إجاباتهم عن 
المستوى التعلسيمى لكل منهم وجملة دخله السنوی فکانت النتائج كما يوضحها 
الجدول التالى : 

اختبر الفرض باستقلال الدخل السنوى عن المستوى التعليمى عند مستوى 
المعنوية 40 . ْ 


MOS ج‎ EE 


NNN: 
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irra. عد‎ 





جدول )£( 
توزيع عينة من ۰۰؛ فرداً بجسب الدخل السنوى والمستوى التعلیمی 
تسس سس 






الملاحسظ فى هذا المثال أن الفياسات تعتمد ule‏ العد ولیس على القياس 

الکمی وعلیه فلم يكن يصلح لاختبار فرض کهذا أى من الاختبارات البارامترية 

. (التی تفترض توزیعا معینا له معالم أو بارامترات أو مزشرات ذا تقیم معلومة). 
el a,‏ اختبار استقلال المستوی التعلیمی عن الدخل سوف نننتخدم BD‏ 


الاختبار: 
۲ 
۲ مج (ه - ت) » 4 Aj ٠ 5 0 ge‏ 
LS‏ = ———————— حيث يتم حساب التکرارات لجمیع الخلایا 


وعددها ل × م ویتم الجمع لجمیع الخلایا. ولحساب التكرار المتوقع فى كل خلية 
فاتنا نلاحظ أنه إذا صح الفرض باستقلال توزیم الظاهرتین فاٍن: 

ح (إن يكون الشخص منخفض الدخل وقد أتم المرحلة الثانوية فى التعلیم) 

= ح. × ح, = l)e‏ : منخفض الاخل) × e‏ (ب,, : أتم المرحلة الثانوية). 





۱۳۰ yv. 
X — = 
Sos ۶ 


s‏ ت٠٠‏ : العدد المتوقع للأشخاص الذين هم من دُوى الدخل المنخفض 
من الذين أتموا التعلیم الثانوی = | 


M d سس(‎ 





l ۱‏ مجموع الصف الأول × مجموع العمود الأول 
o7 («Je (able xo‏ × — ——— 


المجموع الکلی 
\Ve‏ 5 ۱۲۰ ۰ ۷ ۲ ۱ ۳ 
Las ۱ M —— = nr x Pm Ése =‏ 


ial,‏ بالنسبة لباقى الخلایا وتکون التکرارات المتوقعة لجمیع خلایا 
الجدول كما هو الحال بالجدول )£( السابق. ۱ 
۱ ویستکمل الاختبار کالاتی: 
)۱ الفرض الاصلی : إن الدخل السنوی مستقل عن المستوی التعلیمی 
۱ والفرض البدیل إنهما غير مستقلین. 
(Y)‏ مستوی المعنوية ب = LO‏ 


۱ ۲ 
Y Sx‏ مج (ش — (c‏ 
(Y)‏ وسيلة الاختبار کا = عه 


l ۰ ve 

والجمع بالنسبة لجمیع الخلایا فى جمیع الصفوف وجميع الأعمدة. ویرفض 
الفرض الأصلى لذا كانت أى المحسوبة > كا" (ل-۱) (م-۱) ۰ (à‏ 
(t)‏ ومن البیانات فان : 


۳ (o = 4), "(e Y,o-£^) 5 (ow) Ln 
اه‎ 


11,0 ۲,۵ 
۲ ۲ ۲ 
(Y£vo-Y-). (VAVo-^Y) — (Y,o- V4) 
+ + + 
Y£,Vo VA,YO £Y,o 
۳ ۲ Yje. 
۳ ۷۵ - Y ( Vo-¢0) ۶۲ o- 
p Ooye Ty, Y, + (£Y,o- 3) 
۱۳۸۷۵ £Y,vo £ Y,o 


GAY + HY + ۳۸,۸۱ + YA + ۲۱۲۸ =‏ 
2,۲٩ +‏ + ۰,۲ + ۱۰,۹۱ 9 ۲۲,۳۲۹ 
Cal,‏ كانت IS‏ , ہر = ۹,4۸۸ P»‏ = ۲۲,۳۹ لذلك يرفض الفرض 
باستقلال توزیع الدخل السنوی عن المستوی التعلیمی لصاحب هذا الدخل عند 
مستوی المعنوية ٠٥‏ . ۱ ۱ 








الفصل الخامس : الطرق اللامعلمية کح 


ملحوظة: DEPT‏ 
يمكن من ملاحظة القيم التى تكون فى مجموعها كا" المحسوبة ومعرفة 
أيهما أكبر مساهمة فى تكوين هذا المجموع وبالتالى يمكن معرفة أى فثات 
الدخل أكثر من غيرها (عتماداً على المستوى التعليمى وتطبيقاً لذلك فى المثال 
السابق يتضح أن الدخل المرتفع قد أسهم فى قيمة كا" ب ۱۰,۹۱+۰,۹۲+۲,۲۸ 
EC ١4,١١ >‏ ۳ مما يعنى أن ارتفاع الدخل له أثر معنوى فى تحقيق 
مستوى تعليمى مرتفع. 
حالة خاصة : اختبار كا' : جدول X Y‏ ۲ : ۱ 

13 كانت البیانات مبوبة فى جدول مزدوج مکون من صفین وعمودین فانه 
یمکن الوصول إلى قيمة کا"" بالطريقة التالية Yay‏ من الطريقة العامة التی 
شرحناها فى الفقرات السابقة. 
e ae ee‏ 
سس  ———‏ 













مثال )0( ۱ 

الجدول التالی رقم )°( بوضح توزیع مفردات عينة عشوائية من ۱۲؛ فرداً 
من الریف والحضر بحسب موافقتهم أو رفضهم لمشروع التأمینات الإجتماعية. ‏ 
اختبر عند مستوی المعنوية Zo‏ استقلال الرأی عن محل الإقامة. 





| 


"(VY x ۱۲۲ — 30oxA£) -‏ 
کا - = Vul‏ 
اك VAOKY VV x‏ 
وعند مستوى المعنوية ZO‏ فان كا" (۱-۲) (۱-۲) من الجدول = ۳,۸4 
أنى أن "ts‏ = ۷,۱۰ > كا" من الجدول = ۳,۸4 
لذلك يرفض الفرض بأنه لا فرق بين تقبل أفراد الريف والحضر للمشروع 
وکان یمکن حل نفس المثال باستخدام الطريقة العامة أى حساب ت بر ثم 


۱ Y 
0 - (S — A) Y - 
استخدام وسبلة الاختبار کا = مج ——————— | بالنسبة‎ 
لجميع‎ d اد لاختبار ۱ ۳9 - مع الجمع د‎ 


يستخدم تصحيح يبتس لتصحيح قيمة كا" المحسوبة لمقارنتها ب كا" من 
الجدول وتتضح أهمية هذا التصحيح إذا ما لاحظنا أن توزيع كا" هو توزيع 
لمتغير مستمر بينما المتغير الذى تحسب من بياناته كا" متغير منقطع. ويستخدم 
هذا التصحيح عندما تكون درجات الحرية ل كا' درجة واحدة وذلك إذا كان 


RR‏ دسج تست 





O‏ الفصل الخامس : الطرق اللامعلمية 


التوزيع مكونة من خلیتین فقط WB Ab‏ التکرارات المشاهدة والمتوقعة وذلك فى 
حالة إختبار جودة المطابقةٌ .؛ وهی dla‏ مطابقة التوزیم المشاهد لتوزيع ذی 





حدین. LS‏ یکون اختبار كا" بدرجة حرية واحدة إذا US‏ بصدد جدول Y X Y‏ فى 
اختبار ات الاستقلال و التجانس. 

وفی الحالة الأولى يتم التصحیح بطرح ۰,۵ من الفرق المطلق بين التکرار 
المشاهد و المستوقع فى كل من الخلیتین. أى أن كا" فى هذه الحالة تکون على 


m ۱ : ان‎ 
6 ه,‎ — cal) ۰,۵ is hamal) اصبورة‎ 


كا (المحسوية) هادا واس )9( 


لاإ : 
Ul‏ فى حالة جدول Y × Y‏ فإننا نحصل على الصيغة المصححة کالاتی: ۰,5 
rhe es ee FN‏ ان 


5 ۱ | uiuit dad cele 
0 ج(ب +( + ب(ج جم‎ + ( | i 


وقد يؤشر هذا التصحیح على القرار أو رفض الفرض الأصلى إذا كانت 
قيمة LS‏ المحسوبة بدون تصحيح قريبة من القيمة المعنوية التی تؤدى إلى 
رفض الفرض اال لتصحیح قد gay‏ الی خفض قيمة 1S‏ المحسوبة 
وبالستالی إلى تغيير القرار من الرفض إلى القبول أما إذا كانت قيمة كا" 
المحسوبة لا تؤدى إلى رفض الفرض الأصلى أو أن قيمتها تختلف كثيراً عن 
. قيمة كا" من الجدول فإن هذا التصحیح يفقد قیمته العملية. m‏ 
مثال )1( ۱ ۱ 

یوضسح الجدول التالی رقم )5( نتائج دراسة Cu yal‏ على عينة مكونة من 
£o‏ فردا وتفضیلهم الأنباء المذاعة من الاذاعة على المنشورة بالصحف اختبر 
عند مستوی ۸۵ استقلال الرأی عن نوع الفرد. 


)[ الفصل الخامس : الطرق اللامعلمية C]‏ 


جدول )1( 








" من البیانات الموضحة بالجدول السابق يتبين أن: 


£o (ys x£ - YexYY) | 
= وبي بير اس‎ T كا (المصوبة)‎ 


une. 
(xr 


e = 
SS YYxYi£xYeOxYo 


= (المصححة)‎ “IS 

وقيمة “IS‏ المحسوبة تتجاوز قيمة كا" من الجدول بدرجة حرية واحدة عند 

Lo = 0‏ وتساوی 4 إذا حسبت كا" بدون تصحیح كما أن لتصحیح لا 

يؤدى إلى تغيير فى القرار ولم يكن من المحتمل Seal‏ أن تقل القيمة المحسوبة 
بعد التصحيح عن ۳,۸4 لذلك كان يمكن أن يصرف النظر عن التصحيح. 

ج: اختبار كا" لتجانس توزيع ظاهرة ما فى عدة مجتمعات : 

لا تختلف طريقة إجراء اختسبار كهذا عن الإختبار الخاص باستقلال 

ظاهرتين باستخدام توزيع کا" ولكنهما يختلفان من حيث طريقة بناء النموذج 

وتصميم التجربة وبالتالى الفرض موضوع الاختبار. ففى حالة استقلال 

ظاهرتین فان حجم العينة مثبت. أو بمعنى آخر WE‏ نختار عينة واحدة من 


المجتمع ویتم تصنیف مفرداتها بحسب متغیرین أو صفتين وعلیه فان المجامیع 

الهامشية للصفوف والأعمدة غير مثبتة أما فى حالة اختبار التجانس 

(Homogeneity)‏ أى عدم اختلاف توزیع المتغیر فى عدة مجتمعات فيتم 
سحب عدة عیسنات من کل مجتمع عينة واحدة ذات حجم محدد ویتم رصد 
التوزيع المشاهد للمتغیر فى کل Aue‏ وبالتالی فان المجامیع مت في 

إتجاه واحد هو مجموع كل Aue‏ ۱ 

خطوات الاختبار : 

(۱) الفرض العدمی: هو أنه لا یوجد اختلاف فى توزیع المتغیر فى 
المجتمعات المختلفة أى.أن التوزيع متجانس فى المجتمعات المختلفة أما 
الفرض البديل: فهو أن التوزيع يختلف من مجتمع لآخر. 

| | . 0, يحدد مستوی المعنوية‎ (Y) 


(e - 2) 


توزیع كل عينة على فئات المتغیر › ت تمثل التکرارات المتوقعة لكل 
تکرار مشاهد وتحسب کالمعتاد. 
مجموع الصف (ر) × مجموع العمود (و) 
rig‏ 
لجمیع ر 7 Qe ۰ ١‏ و ae ee Ys Ym‏ ون : الحجم 
۱ الكلى للعینات. m‏ 
lily (£)‏ صح الفرض لعدمی فان المتغير العشوائى: 


(2-23 


reer CT‏ له توزیع کا" بدرجات حرية (ل-۱) رم 


ویقبل أو يرفض الفرض العدمی بمقارنة "S‏ ب كا" )079( 79( 





a - 
سور‎ 








ESTEE: 


٠ (V) مثال‎ 





۰ یبین الجدول (۷) توزيع من اجتازوا الاختبار فى نهاية برنامج تدريبى 
موحد طبق فى ثلاثة أقسام مختلفة من إحدى المؤسسات. اختبر الفرض القائل 
بأن قدرات المتدريبين متقاربة فى الأقسام الثلاث عند مستوى المعنوية LO‏ . 

جدول (۷) 
توزیع التقديرات فى برنامج تدریبی فى عينات من ثلاث أقسام مختلفة 





وتحسب التكرارات المتوقعة كالاتى: 


۱ ۵۳ x oo 
۶۱,۷۵ = == = yo 
yor x ۱ 
۵۱,۵۸ = ۱۸۰ wea 
۱۵۳ x 6 
۵,۱۷ = ۱۸۰ = TI 
YY x eoo : 
^,Yo - ۶ ۷۵ — ۵ ۵ = ۱۸۰ - (wc 
| ۱ ۲۷ X ۱ 
4,10 = oy oA — ۱ YA = yy 
| ۲۷ X “£ 
A ve مت = 1% - 85م س‎ real yr 
As 





ETIN: 
ویتم استکمال خطوات الاختبار کالاتی:‎ 

- (۱) الفرض الأصلى: أنه فى ضوء نتيجة الاختبار فان قدر ات المتدربین Y‏ 
تختلف معنویاً أى أن قدراتهم متجانسة فى الأقسام الثلاثة.: 

۱ | . Ze مستوی المعنويِة‎ (Y) 

(Y)‏ وسيلة الاختبار كا" المحسوبة 7 مجرر 





۱ (e - 2) 


- 


ویرفض الفرضن الأضلى إذا كانت كا" المحسوبة > IS‏ من الجدول عند 
درجات الحرية (ل-۱) (م-۱) ومستوی المعنوية ۵/ . 

(t)‏ ومن البیانات یتضح أن: 
"(e £,1Y-03) "(01 ,Ao~£Y) "($3,ve-e.)‏ 


ay 
۰:۷ هماه‎ £1,Vo 5 
۲ 5 oY »" Y 5 
كذ الس ی‎ ATE e 
NS BnL 2 هم‎ 


وهی أصغر من m ٥,۹۹‏ كا (seo cr)‏ 
لذلك يقبل الفرض العدمى بعدم وجود اختلاف معنوى فى توزيع قدرات 
المتدربين فى الأسام ثلاث عن مستوى المعنوية ١ء ٠‏ 0 
ومن البديهى d‏ وقد قبلنا الفرض العدمی فلا محل لتحليل مكونات كا" 

لتحديد أى الأقسام أسهمت أكثر من غيرها فى تكوين المجموع ل كا" . ولو 
أننا رفضنا الفرض بتجانس توزيع الدرجات فى المجتمعات الثلاث لكان علينا. 

محاولة تفسير درجة إختلاف المجتمعات الثلاث بالرجوع إلى قيمة الحدود 
المختلفة التى تکون فى مجموعها القيمة الكلية ل كا" . ۱ 





)۱( إن استخدام "LS‏ فى الاختبارات الاحصائية الخاصة بجودة المطابقة أو 
استقلال توزيع ظاهرتین لا بفترض شکلا معينا لتوزیع الظاهرة أو 
الظاهرتین فى المجتمع الاصسلی ولذلك یطلق عليه اختبار التوزیع الحر 


C] الفصل الخامس : الطرق اللامعلمية‎ O 


(distribution free test)‏ بمعنی أنه لايشترط تحقق توزیم معين 
للظاهر ه à‏ فى المجتمع. ۱ 
(Y)‏ أن هذا التوزیع - مع توافر الشروط الخاصة بعدد التکرارات المتوقعة فى 
کل خلية - يصاح للاستخدام فى حالة القیاسات النوعية والترتيبية 
و citada‏ لته d Rd d‏ بت dicks cd‏ هریت الق Sis‏ 
المشاهدة فى فئات مختلفة. | 
(Y)‏ 3 كان جدول التوافق الذی o d s‏ العینات بحسب فثات 
لمتفیرات هو جدول Y X Y‏ فیمکن تطبیق أسلوب كا" (Y x Y)‏ الحالة 
الخاصة LS‏ آوضحنا فى السابق. 
د : استخدام توزیم كا" فى الاستنتاج الاحصائی بشأن تباین المجتمم ۳6: 
یستخدم توزیع كا" فى الاستنتاج الاحصائی بشأن تباين المجتمع ۲6 وذلك 
اعتمادا على أن توزیم العينات للمتغیر العشوائی. 
إن -۱) t‏ 
(Y) TUUS‏ 
له توزیع S‏ بدرجات حرية (ن - (Y‏ متی كانت العينة العشوائية مسحوبة 
من مجتمع معتاد (أو قريبا من المعتاد) وحيث ع لتباين محسوبا من العينة 
العشوائية بالعلاقة مج (س - )2 + سد" 
وتأسيساً على ذلك فإنه يمكن تقدير ى" بفترة ثقة (۱ - (a‏ ۰ كالآتى: 
» - (ن -١)ع'‏ + كام كحد أدنى. 
T‏ ۱ 


> (ن - ۱) ع" + کا METTE‏ 
LS‏ یمکن استخدام المتغير العشوائى 


(ن -۱) ع 
E.‏ اج 


۲ 
کا 6 


m‏ اس تسس 








TTE: 


كأداة لاختبارات الفروض المتعلقة ب 6" (أنظر تمرين ۸ ۰ 3( 
- *# اختبار المتتابعات The Runs Test‏ : 
نحن نفترض Lila‏ عند إجراء اختبار إحصائى ما أو عند قياس ظاهرة ما 





أن القياسات مسجلة من مفردات عينة عشوائية وإن كن لا نتحقق من عشوائية 
العينة وبالتالى فإنه إن لم تكن العينة عشوائية فان المقاييس الإحصائية ell‏ 
تحسب قد تكون متحيزة كما أن القرارات التى تتخذ فى شأن الاختبارات 
الإحصائية قد تکون غير صحيحة. | 

فإذا ألقيت قطعة عملة ۲۰ مرة فى تجربة عشوائية لتسجيل عدد مرات . 
ظهور الوجه الذى يحمل الصورة أو الكتابة وبفرض أن نتيجة التجربة كانت _ 


کالاتی 

o‏ ص ص ص ص ص ص ص ص ص 
d 4 4 4 wg‏ ك d‏ ك ك 
أو كانت على النحو التالی: | 
ص d‏ ص d‏ ص d‏ صا d‏ صا ك 
d ye‏ ص : M yo d‏ ص ge Jd‏ ك 


فان كلا من الناتجین يشير إلى أنهما نواتج غير عشوائية إذ J‏ تتابع ظهور 
الصورة والكتابة فى الحالتین لا يتفق مع العشوائية ل ن = Y.‏ حيث تشمل 
السلسة الأولى على متتابعتين وهو عدد قليل قد یکون نادر التحقق "m‏ الثانية 
على ٠١‏ متتابعة وهو عدد كبير لا يتحقق إلا باحتمال صغير للغاية. 

فإذا عرفت المتتابعات (Runs)‏ بأنها ظهور قيمة أو وجه من أوجه المتغير . 
مرة أو أكثر مسبوقة أو متبوعة بظهور القيمة أو لوجه الآخر للمتغير مرة أو 
أكثر فإن توزيع العينات للمتتابعات يعطى مؤشراً يصلح للتعرف أو الحكم على 
عشوائية العينة وبالتالى Lal‏ تمثل المجتمع الذى سحبت منه. 


PEE لل‎ 


PEE الفصل الخامس : الطرق اللامعلمية م ج‎ p- 


۱ اختبار المتتابعات فى Ala‏ العینات الصغيرة ن < ۲۰ : 
ات الاختبار: ` 
دع axe mio‏ العناصر من نوع ما أو وجه من أوجه المتغير: 
ن» > عدد العناصر من نوع ثان من المتغير أو وجهه AI‏ » 
OOF ۵‏ = حجم العينة. 
م : عدد المتتابعات. 
فلا qoos‏ کلاهسا 2 oe be) dis caa c e‏ 
الات AEG‏ کش لقبول العدد المشاهد من المتتابعات والحکم GL‏ العينة 
عشوائية. وأى عدد يقل عن الحد الأدنى أو ny‏ عن الحد الاعلی یعنی آن 
استمال مشاهدة عدد من المتتابعات يساوى أو يقل عن الحد الأدنى 0 
کار احتمال مشاهدة عدد من المتتابعات مساو للحد الاعلی أو أكبر منه = 
E colour‏ تفن uidisse iatis a‏ 
المعنوية »0 مما یترتب عليه رفض الفرض بعشوائية العينة. 
فمثلا mp mao de‏ ۱۰ وعند © > ۸۵ فان ad‏ الأدنى لم > 
5 والحد الاعلی > ۱۱ واحتمال الحصول على م < 5 أو م > ۱۰ کل 
یتحقق باحتمال قدره ۰,۰۲۵ . هذا ویمکن el gal‏ الاختبار فى طرف واحد. 


مثال (A)‏ 
للتعرف على sly‏ قائدی السیارات فى إجراءات تنظیم المرور وأثره على 
إنسياب حركة المرور فقد سجل رأى عشرون من قاندی السیارات عند تقاطعین 
رئيسيين فى مدينة القاهرة وکانت إجابات أفراد العينة بالموافقة (نعم) أو 

الرفض (لا) كما هو موضح بجدول (A)‏ التالى: 


c‏ ا 


(Garba د( انقمل قاس‎ 
(A) do. ۱ 
توزیم آراء ۲۰ من قائدی السیارات بشأن تنظیم المرور‎ 
۱۰ ٩ A y 1 o í V vo uode duos 


الإجابة نعم نعم Y Y Y‏ نعم Y Y‏ نعم نعم 
المتتابعات i‏ ۱ 


5 i E oy 1 
Tee 
Ye ۱۹ ۱۸ ۱۷ ۱۲ ۰ ۵ ١ ۱۳ Y ۱۱۱ مسلسل‎ 

e هت و‎ EE مر‎ 5 
نعم‎ Pi Y y نعم‎ y نعم‎ Y N y A syl 














۱ 





هل هناك شك فى أن هذه الاجابات صدرت عن عينة عشوانية من قائدی 
السيارات عند ي = ۵ ؟. ۱ TE‏ 


الحل : 


A= '‏ ^ $ ن, = ۱۲ 
م" = متتابعة 


الفرض الاصلی : أن العينة من الاجابات العشوائية.. 

ae‏ = فان م" < 5 .م" € تودی إلى رفض الفرض 
بعشو ائية العينة. | 

sl,‏ م" = لذلك يقبل الفرض عند » = Xo‏ وهذه العينة من 
الإجابات توکد عشوائية العينة عند مستوی المعنوية Lo‏ . 
ب : اختبار المتتابعات فى حالة العینات الكبيرة : 

كان الاختبار السابق فى حالة العینات الصغيرة » أى حين تکون كل من 
ن, » نء < ۲۰ أما فى حالة العینات الكبيرة » أى حين تزید قيمة كل من ن١‏ 
+ن, عن ۲۰ فانه يمكن استخدام النقارب الاعتدالی فى اختبار العشوائية إذ أن 
توزیع العینات للمتتابعات توزیع معتاد: 


(A) "E وا‎ Pu. - og توقعه‎ 
YO Y 
(«27 307 vo OY) vo so 
MELLON RC BLEU 
(7 «o + 1d) (ro + so) 





وإنحرافه المعیاری 6 = 


wt‏ مس 
مو 


u 
)۱۰( )۱۰ وبالتالى فإن المتخبر العشوائی : = توزيع ی: م (صفر‎ 


وبالتالی یمکن. استخدام التوزيع المعتاد المغیاری فى اختبار العشوائية. 

مثال )9( 0 ۱ 

أعلنت مؤسسة ما عن طلب عاملين من الذكور والإناث للعمل بالعلاقات 
العامة وكان ترتيب وزود الطلبات المقدمة للمؤسسة بحسب النوع (ذكور :ذ » 

إناث : أ ) Ais‏ : | ۱ 


box tatia Ge EE 3 3 
$7& 4e ue E SS E X IM O3 o0» 4. 3 
v dum ede ue E x box OT 3 

٩۰ & dq ox d x & & 0 > 3 


إختبر هذه السلسلة من حیث العشوائية Me‏ = 7۱ . 
al‏ 
۵ ذكور > my‏ ۲۰ اناث 
الفرض الاصلی : أن الطلبات عشوائية فى تسلسل ورودها عند 0 = 7۱ 
TUN‏ اختبار المتتابعات للعینات الكبيرة ویرفض الفرض الأصلى 13 
كانت : 


aH 











TIEN: 


ومن بیانات العينة 


* 





م ع YO‏ 
ان نم ` اعد ۲,۱۹۳ ۱۳۰۰ ۱ 
-F‏ ن + نم a TT‏ 


(67 i (۲ن؛ ن-‎ «o o" 7 
)١ + (ن, +*ن,‎ (oti) - 
۱ (o Y.) YXY.xY 
۱۱,۳۰۰ بت‎ 
۱ ۳,۳۵۹ o 


o 


Yo — ۵ 


* 
۲,۵۸ > Y,4A = row” T; 


ويرفض الفنرض بعشوائية الطلبات المقدمة بحسب النوع وذلك بحسب تسلسل 

ورودها عند ي = E /١‏ : 
ويلاحظ انه بسبب طبيعة القياسات وأنها ترتيبية (بحسب تتابعها) فإنة لا 

يوجد اختبار معلمى أو بارامترى يصلح للاستخدام كبديل لاختبار المتتابعات لذلك 

فليس هناك مبرر عن قوة اختبار المتتابعات. | 

‘Sign Test اختبار الإشارة‎ )۳( 

۱- الاختبار فى حالة عينة واحدة: 

۱ يستخدم اختبار الاشارة لعينة واحدة لاختبار الفروض الإحصائية المتعلقة 
TEN‏ للنز (Central Tendency) 4458 yall ác‏ فى المجتمع سو اء كان هذا 
لمق یاس هو الوسط الحسابی بر أو الوسيط ولذلك لم نقل بأنه اختبار لابارامترى 
بشأن الوسط الحسابی. ویفترض هنا أن العينة سحبت عشوائيا من مجتمع نتبع 
فيه الظاهرة موضوع الاختبار توزیعاً مستمراً ولکننا لا نفترض فرضا ما بشان 








TIN: 


Hest ت الاين اط‎ don ن‎ d زیر رف قو‎ e 

للمجتمع p‏ الذى بفترض أن يكون التوزیم فى مجتمع العينة معتادا. | 
وحین یکون التوزيع فى مجتمع الدراسة مستمرا ومتماثلاً أو قریباً من . 

. التمائل بحیث یکون احتمال أن تأخذ asf‏ مفردات العينة العشوائية قيمة ما تقل 

عل ارف cad‏ ها تال stro]‏ فة كر مون ةا اا 

v‏ وفى هذه الحالة فإن مقياس النزعة المركزية موضوع الاختبار باستخدام 

اختبار ال(شارة هو الوسط الحسابی فى المجتمع بإ أو الوسیط فى المجتفع أيهما 

يصلح لهذا الفرض. أما إذا كان التوزيع ملتوياً فإن مقياس النزعة المركزية 
موضوع الاختبار سيكون الوسيط فى المجتمع اعتماداً على أن تعريف الوسيط 
بأنه القيمة التى تتوسط التوزيع وأن يكون عدد المفردات الأكبر منها فى القيمة 

مساو لعدد المفر دات الأصغر فى القيمة. 
هذا بالإضافة إلى عدم تأثر الوسيط بالقيم القليلة المتطرفة كالوسط الحسابى. 

وأما إذا كان التوزيع متماثلاً أو قريبا من التمائل فإن الوسط الحسابى والوسيط 

يكونا متساوبین فى القيمة أو يقتربان من التساوى ولذلك فيصلح أيهما للإستخدام 

مع اختبار الإشارة. 

خطوات الاختبار: 

)1( الفرض العدمى هو بإ = إ. أو أن الوسيط (ز,) = قيمة معينة مقابل فرض 
بدیل مناسب. 00 ۱ 

. » بحدد مستوی المعنوية المناسبة‎ (Y) 

(Y)‏ ثم تستبدل قیم العينة التی تقل غن 1إ. بالاشارة (-) والقیم التی تزید عن هإ. 
J)-‏ الوسيط (r‏ بالإشارة )5( وبذلك یکون الاختبار هو اختبار لمتغير له 
توزیع ذو الحدین حيث ل = س . وشستبعد المفردات التی تتساوى فى 

. القيمة مع هإ.. 0 





سح ۱ سس 
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ا: اختبار العينة فى Ala‏ العینات الصغيرة: . 

إذا كان حجم العينة ن < ۲۰ اعتبرت العينة صغيرة وبالتالی فيمكن تحدید 
إحتمال مشاهدة الاشارات )+( أو (-) بعدد مساو للعدد المشاهد آورآکبر منه أو 
أقل منه ويقبل الفرض: العدمى أو يرفض حسب الأحوال ویمکن استخدام اختبار . 
الاشارة اعتماداً على توزیع ذو الحدین LS‏ بوضحه المثال التالی: ۱ 





مثال (۱۰): 

الب یانات التالية تمثل متوسط عدد أيام ar eae VER‏ مرا 
المبيعات فى عينة عشوائية مكونة من ۱۵ فرعاً من آفرع أحد الموسسات 
التجارية alls‏ خلال أحد السنوات: T"‏ 

r£ ۳۵۵ ۲۷,۸ f, ۳۷۳ Yos ۹ 

۳۵,۲ ۳۷,۷ YY. ۱۳ ۹ ery, ۳۰,۰ £M 

اختبر IY‏ = ۳۲ یوما عند 0 = ۰۱, ۰ 

سوف يحل المثال باستخدام اختبار الإشارة لعينة واحدة ثم بفرض أن كافة 
شروط استخدام اختبار ت قائمة فسوف نعيد المثال باستخدام اختبار ت: 
(۱) اختبار الإشارة: 

)-( ۰ ۳۲ - القيم بالإشارات (+) لك التى تزيد فى قيمتها عن‎ Jan 
ry = ete oe Ey cod و‎ aues 
۱ تکون الزشارات:‎ 

31d sc te = pis 

۰۲ ۱۲( | 
ولذا كان الفرض العدمى ل ۳۲ ٠‏ 

۳۲ > ير‎ uly ۱ 











ETT. 


ویترافر فى حالتتا هذه كافة لشروط الخاصة بالتوزیع نو الحدین: وهی أن 
كل محاولة ينتج عنها أحد ناتجین إما نجاح ase)‏ أيام الأجازات > ۳۲ یوما) أو 
فشل وهو العکس c‏ وکل باحتمال ثابت (ل = 5, ( وعدد المحاولات ن ثابت 
وهو ٠١‏ فى Ga‏ هذا » المحاولات المستقلة لذلك فانه يمكن حساب احتمال 
الحصول على ۱۲(+) أو ۱۳(+) أو £ (+) وهو ما يعادل الحصول على ۲(-) 
أو اقل. وباستخدام ذو الحدین: ۱ 

US (7 as ) c (xc. 


"Crece mme "3 [ETE 


ويمكن الحصول على قيمة هذا الاحتمال من ملحق رقم )5( الذى یعطی 
احتمال الحصول على س أو أقل إشارة (الإشارة الاقل عددا وهی (ati)‏ 

کال م“ سد وإلا استخدمت الصيغة.. v‏ 
مج )9( لها مت 0 


۱ 
للحصول على الاحتمال المطلوب متى كانت ل *e*‏ سب 
وفى مثالنا هذا: 


ح (س - "TE "cm Xr ٠‏ 
= ح (+ - ۱۲ إشارة أو أكش) 
٠,١١ < ٠,٠١۷‏ لذلك يرفض الفرض العدمى. 
ملحوظة: | 
13 كان الفرض العدمی دز - ۳۲ يوماً. 
و الفرض البديل 1 ۳۲ ۰ < ۳۲ أو > ۳۲ ul‏ اختبار طرفین. 
فإنه يمكن تكرار نفس خطوات الاختبار السابق مع مضاعفة احتمال 
الحصول علی: 


0 الفصل الخامس : الطرق اللامعلمية 


(س = ۰ ۱ € "إن =4( ۰ ۱۰۷۲۲ = 6 ۱ ره 





Lay ۳۵,۹۸۷ = 





۰ ۱ 


Wels “TED 7 ع‎ 


الفرض العدمی لإ = bg Y‏ الفرض البديل <p‏ ۳۲ 

۰۰۱-0 وعند 0 = AY‏ يرفض الفرض العدمی إذا كانت "o‏ > ۲,۱۲ 
ومن بیانات العینة: ۱ 

هن - بر ۷ — ۳۲ 





Teel = CR = ت“‎ 
T y oy 
۲,۵۷ = 


لذلك یقبل الفرض العدمی عند =O‏ ۱ . 

واضح من هذا أن القرار قد اختلف فى Ala‏ استخدام الاشارة فى اختبار ت 
حيث كان إجراء اختبار الإشارة J)‏ ما يشار إليه أحياناً باسم اختبار ذو الحدین 

(The Binomial Test ۱‏ على أساس استبدال القيم باشارت موجبة وسالبة الذى 

حول التوزیع إلى توزیع ذو الحدین. 

ومع ذلك فإنه ما لم تكن القراءات وصفية أو نوعية مما لا یصلح معها 
استخدام اختبار ت فان اختبار الإشارة يكون أقل قوة إذ تضل قوته المكافأة إلى 
7.40 وتتناقص حتى تصل إلى ATT‏ وإذا كانت القراءات يصلح معها تطبيق 
اختبار ت فإنه یمکن اختبار مطابقة توزیعها للتوزیم المعتاد - باستخدام اختبار 
كا كما أوضحنا فى بداية هذا الفصل - ولذا تبين أن توزیعها يتبع التوزیم 
المعتاد لو لا بختلف كرا عنه فإنه يمكن استخدام اختبار ت وإلا استخدم اختبار 
الاشارة. | | | ۱ 


. ۲ اختبار الاشارة فى حالة العینات الکبیر $: 
إذا كانت ن > ۲۰ اعتبرت العيسنة كبيرة وبدلاً من استخدام التوزيع ذو 
الحدين لإجراء الاختبار فإنه يمكن الاعتماد على التقارب الإعتدالى للتوزيع ذو 
الحدين متى توافر الشرط اللازم وهو أن ن م أو ن ل كلاهما أكبر من © فى 
هذه الحالة فان أداة الاختبار هی: ۱ 
DAN i‏ اك شا = TUM‏ 
وقد استخدمت العلامة - للالالة على " تؤول إلى ". أمان ل » ن ل م فهی 
توقع وتباين س وهو متغير عشوائى له توزيع ذو الحدين - وليس نسبة - أمال 
. » م. المعرفتين بفرض العدم. 
ويمكن استخدام أى من الصيغتين السابقتين الأولى بدون تقريب أو تصحيح 
للإستمرارية والثانية مصححة حيث س + ۰,۵ إذا كانت س < ن ل. » س - 
٠,٥‏ ذا كانت س > ن'ل. . 
مثال )1( : 
. البيانات التالية توضح كمية العادم الیومی من أكسيد الكبريتيك الذى یخرج 
من أحد الوحدات الصناعية الكبيرة (بالطن): 
a yy Yo ۲۲ ۱۸ ۷٩ YA Y. ۱۵ ۷‏ 
yr Ye ۲۳ yo VE YE “YW ۲۰ Yé‏ 
۱٩ ۲۸ ۲۳ M‏ ۱ ۲۲ ۷۶ ۱۷ ۲۰ ۱۳ 
Ye ۱۳ TY ۱۸ ۲۳ ۱۰ M‏ برو ye‏ 4 
استخدم اختبار الإشارة لعينة واحدة لاختبار الفرض بأن نام = ۲۳,۵ طن 
مقابل الفرض Žo = a xe ۲۳,۵ < p ob‏ . 





1 Freund, J. E. & William, F.J. : Elementary Business Statistics : The Modern 
Approach, Prentice-Hall International Ed., 4™ ed., p. 411., 1964 . 








Cii vanas) 
الحل:‎ 
١١- + عدد الإشارات‎ 
۲۹ - - عدد الإشارات‎ 
o<Y. = X fo = pm Ns 
لذلك يمكن استخدام اختبار الاشارة (ذو الحدین) مع التقارب الإعتدالى.‎ 
١ 


Wx feo) TENET 


NY Ate = سپس‎ SUT lt. 
TN انلم‎ 


وهی أصغر من ١,555-‏ لذلك يرفض الفرض العدمى. 
ب: اختبار الإشارة فى حالة عينتين غير مستقلتين: 

ويناظر هذا الأسلوب اختبار القراءات المزدوجة (Paired‏ 

lObservations)‏ حين تسجل القراءتين نفس المفردة. ويكون الهدف فى 

حالتنا هذه هو اختبار مؤثر ما وتكون القراءة الأولى على مفردة العينة قبل 
استخدام أو إدخال المؤثر الذى يراد قياس أثره ثم تسجل القراءة الثانية على نفس 
المفردة بعد إدخال المؤثر ويستخدم الفرق بين القراءة الأولى والثانية على 
مفردات العينة فى اختبار معنوية أثر المؤثر موضوع الاختبار أو القياس. 

وبديهى أن القراءات المزدوجة غير مستقلة لتسجيلها على نفس المفردات. 
. ويمكن استخدام أسلوب بارامترى لاختبار الفرق بين المتوسطين ويعتمد هذا 
الأسلوب على اختبار ت للفروق بين أزواج القيم كما أوضحنا من قبل » ما 
المدخل الآخر فهو اختبار لا بارامترى ويعتمد على اختبار الإشارة وسوف نعالج 
هذين المدخلين بالمثال التالى: ْ 


a 
M essi vis gn p- 


: (19) Jo 
لاختبار مدی فعالية نظام جدید لضبط المرور قد سجل عدد الحوادث التى‎ 
رصدت عند ثمانية تقاطعات رئيسية اختیرت عشوائياً » وذلك خلال أربعة أسابيع‎ 

قبل وبعد استخدام النظام الجدید. وکانت النتائج کالتالی: 
قبل 48 I‏ 1 5ل o‏ “ 
بعد ۵ ۳ 4 V M‏ هاه ١‏ 
اختبر عند مستوى المعنوية ۸۱۰ أن النظام الجديد للمرور لا يختلف عن 
النظام السابق مقابل الفرض البديل أن أعلى كفاءة. والاختبار باستخدام اختبار 
الإشارة کالاتی: 
الحل: 

(۱) الفرض لمم > الم مقابل ل > rfl‏ 
=o (Y)‏ ۰,۱ ۱ 
(Y)‏ باستخدام اختبار الإشارة » وتكون الإشارة ١+‏ إذا كانت القراءة الأولى 

أكبر من الثانيغ » - فى حالة العكس. 
ويرفض الفرض العدمى إذا كان احتمال الحصول على عدد + > ٦‏ 


. ٠.١ > مرات‎ 


س يك 


^! Freund. J. E. & William, F.J. & B.M.. : 


Elementary Business Statistics : The Modern Approach.. 6" ed.. 
Prentice-Hall. p. 368. 1994 . 





)٩( جدول‎ 





عدد الاشارات + = > 


ومن جدول ملحق رقم )3( 

علس كتداع لس - اه )۰۳ (a Ve‏ 

لذلك يرفض الفرض العدمى أى أن النظام الجديد أعلى كفاءة فى ضبط عدد 
حوادث المرور عن النظام القدیم. ۱ 

وباستخد ام اختبار ت osi‏ ار ات المزدوجة: 





ASE صقر‎ ۳,٦۲١ ja- ی‎ 


yo = os يود ج‎ - 
۲ VEY ع ف‎ 
A 2 


a - ۰‏ * 
ولکن تر . ,..) » ١,5١5‏ < ات" = ۳,۹۱۲ 
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لذلك برفض الفزض ob‏ دار «p T‏ وتتفق نتيجة هذا الاختبار مع نتيجة 
اختسبار الاشارة » ولکن الاختبار البارامتری أعلى قوة من اختبار الإشارة لذلك 

یفضل الاختبار الأخير متی توافرت شروط صحة استخدامه. 

(2) اختبار مجموم الوتب / اختبار لا: مان -ویتنی 

The Mann-Whitney U Test | ۱ 

سبق أن قدمنا اختبارات بارامترية لاختبار الفرق بين متوسطین SH Tap‏ 
اعتمادا على وسطین حسابیین تن » «OS‏ حسبا من عينتين مستقلتین سواء كان 
التباين للمجتمعین معلوماً أو غير معلوم وفی الفقرة التالية نقدم اختباراً لا معلمياً 
(لا بارامترى) يعتمد على الرتب لاختبار الفرق بين المتوسطين لعينتين مستقلتين 

سحبتا كل من مجتمع له توزيع مستمر وليس بالضرورة معتادا. 

CEG‏ سجن iu‏ الاختبارات على مجموع الرتب المندمجة للعينتين وذلك 
لاختبار - ما إذا كانت عينتين عشوائيتين مستقلتين قد سحبتا من مجتمع واحد أم 
لا هذا متى كانت القياسات ترتيبية أو يمكن استخدامها فى ترتيب القراءات. بل 
dicar‏ الباحتون ul‏ تفیل استخدلم هذا الاختبار ca Vas‏ اختبارات للفرق ap‏ 

المتوسطین ( .۰ (r‏ متی كانت شروط استخدام اختبارات غير مؤكدة. 

خطوات الاختبار: 

(۱) تدمج مفردات العينتين المستقلتین معا (مع تمییزهما بحسب العينة التى 
تتتمى إليها (US‏ ثم تستبدل المفردات أو المشاهدات بالرتب مرتبة ترتيبا 
تصاعديا أو تنازلياً - مع إعطاء المفردات المكررة المتوسط الحسابی 
للرتب المناظر ة. ۱ 

(Y)‏ ولذا كانت ن » در ترمز إلى عدد مفردات ومجموع رتب العينة 
الأصغر خجماً ٠‏ ن » رء إلى عدد مفردات ومجموع رتب العينة الأکبر 
خجما فان sid‏ شحدد على لان dad‏ 40 
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۱ . فى حالة العینات الصغيرة:‎ U اختبار‎ ii 

فاذا كانت ن, < ۲۰ استخدم مدخل " العینات الصغيرة " فى اختبار الفرض 
بأن العینتین تنتميان إلى مجتمع واحد ۰ أى أن التوزیع واحد للظاهرة فى 
العینتین. وتستخدم أداة الاختبار. O‏ ۱ ۱ 





١+ لن‎ , 
(^Y) ر‎ - ae RE "Osce LJ 
3 
۱+ ۰ 
(١ £) ۲ *3 7 ( ns + o= U 


وتقارن القيمة المحسوبة ل U‏ بالقيمة المعنوية ل اا , كما يحددها جدول 
ملحق رقم (۱۰) ويرفض الفرض العدمی إذا كانت QU < 7U‏ ويقبل فيما 
عدا ذلك من الاحوال. وعادة تستخدم U‏ الأصغر قيمة فى الاختبار. وإذا تبين أن 
لقيمة لمحسوية Sty‏ فإنها سنکون الأكبر قيمة ولإيجاد القيمة 
الأصغر ل U‏ تستخدم العلاقة التالية: ۱ 

(^9) | "U - «x27 U 

S us‏ إذا حسبت U‏ وتبين أنها >2 فبدلاً من حساب SU‏ من 
(:۱) فإنه يمكن إيجاد قیمتها من العلاقة )10( أى أن : 
ات تک ۱ ۱ 
ب: اختبار U‏ فى حالة العینات الکبیرة؛ . 

أما إذا كانت ن, > ۲۰ فیستخدم المدخل الخاص بالعینات الكبيرة الذى 
يعتمد على التقارب الاعتدالی لتوزیع المتغير العشوائی ا إذ أن توزیع العینات 
للمتغير العشوائی U‏ يقترب من التوزیع المعتاد الذى متوسطه 


$ | ۲۵ ٠ن‎ 
e "o7 gH 





ESAE vr 
(^Y) ( YO T (voc) 5 M" وتباینه‎ 


وبالتالی فان ی - o‏ یر له توزیع یژول إلى التوزیم 
5 
المعتاد المعیاری: م (صفر ۰ ۱) ۱ (VA)‏ 

وعليه فتستخدم أداة الاختبار (۱۸) فى اختبار الفرض فى هذه الحالة. 
والأمثلة i, Y‏ توضح كيفية استخدام هذا الاختبار فى حالة العينات الصغيرة 
والكبيرة. ۱ | 
مثال (۱۳): ۱ 

البيانات التالية تبين الطاقة الحرارية (ملیو 

ائية من الفحم من منجمین Fella‏ 


اختبر الفرض بأن العینتین من مجمعين متماثگین عند ي = 10 . 
المل: 
الفرض العدمی: Í‏ ن العينتين من منجمین متمائلین تماما ul‏ الفرض البدیل 
هر آن آمنجمین يسان فی متونسط J a AB‏ لفحم ستخرح. 
0 = ه/ 


وبترتيب ١‏ لغردات في تنم sits is‏ 


ن سعر حرارى / للطن) لعينة 





e rs moe 





M h 


V) «c 
ت فا - ري‎ sus tu 


“xo 











"OO 
<YP= \V - 


۲ ۲ + OX ۵ = 


" Yo 
۱۲,۵ = 
(أى الأصغر قیمة)‎ TU وبالتالى فإن تا" هی الأكبر قيمة ولحساب قيمة‎ 
EC (10) باستخدام العلاقة‎ 
طرفين كما هو مبیسن بجدول ملحق رقم (۱۰) لذلك‎ LU = وهی‎ 
يرفض الفرض بعدم وجود اختلاف فى التوزیع فى المجتمعين.‎ 
وجدير بالذكر أنه باستخدام (۱۳) فإن:‎ 


Y=Yr-Yo= 


TUS وهی نفس القيمة السابق حسابها‎ Y - ra بش‎ o xo = ^U 

ولو طبقنا اختبار ت على بیانات نفس المثال حیت: 

الفرض العدمی u=. u‏ والفرض البديل بر عد يري . وعند 0 = ۸۵ فإن: 
Y ۱‏ . 


ANL EE a E ن*‎ 


لذلك dis‏ الفرض العدمی بعدم اختلاف الطاقة الحرارية المتوسطة للفحم 
المستخر C‏ من المنجمین. وفی الحقيقة فإن التباين فى العينة الأولى حوالی مرة 
ER‏ التباين فى العينة الثانية مما يعيب استخدام اختبار ت. 
مثال )12( : 

سحبت عینتیسن عشسوائیتین الأولی من عمال قسم المبیعات فى صناعه 
للكيماويات والأخرى عمال قسم بيع أدوات منزلية وسجلت الأجور اليومية لافراد 
كل من العینتین فکانت النتائج کالاتی: 





(V+) جدول‎ 

الأجور اليومية لعینتین كل من عمال المبیعات فى قسمین مختلفین 
العينة الأو لی: ۱ 

E 
[E] اراس‎ p 
العينه الثانية:‎ 

= ————————————"————— T€ 
Te pete [ore ee AR 


اختبر الفرض بعدم وجود فرق بين الاجر الیومی لعمال القسمین. 
الحل: | 




















تدمج بیانات العينتين معا ثم ترتب المفردات ترتیباً تصاعدياً (أو تتازلیا) مع 
إعطاء متوسط الرتب للمفردات المكررة فمثلاً: 
جدول (۱۱) 











ee 
C وعلی ذلك فإن مفردات كل من العینتین تحتل الرتب التالية‎ 


E A eee ra 









IKI KIKI KII EIKIEKIKI E" 
وإذا صح فرض عدم وجود فرق بين العينتين فإنه يتوقع أن يكون مجموع‎ 
رتب مفردات كل من العينتين متقاربا أو متساویا.‎ 
لذلك.يستخدم أسلوب اختبار العينة الصغيرة.‎ ۲۰ < ١١ = ولأن ن,‎ 
O10) i 


۱۹ : 
es co epus se i cen 


وهی الاکبر قيمة و لایجاد U‏ الأصغر قيمة وهی U‏ 
yoy e U sg oT U‏ 
۱۳۲ | 
(وللتحقق ٩ = U‏ + - ۱۱۹ = 61( 
وبمقارنة []*, = 45 ب لاء طرفین = ۲۳ أى أن لا > „U‏ 








لذلك یقبل الفرض بعدم وجود اختلاف معنوی بين الأجور اليومية للعمال فى 
القسمین بمغنی أنهما ینتمیان إلى مجتمع واحد أو.مجتمعين متساویین. 
مثال )10( ۱ ۱ ۱ 

الجدول التالى (۱۲) يبين ترتيب مفردات عینتین عشوائيثين من الذكور 
والإناث فى اختبار للقدرات الميكانيكية, 











EOE, 
هل تبين هذه الرتب اختلافات معنوية فى القدرات الميكانيكية بين الذکور‎ 
f LO والاناث عند مستوی المعنوية‎ 
ENT 
Yo = ن, : للذكور = ۱5 نم :للإناث‎ 
. فى الاختبار‎ U يستخدم التقارب الاعتدالی ل‎ ۲۰ > yy 


۷ 





ن ن ۵ 


۲ عه‎ uH 


(Voto) (Goo) 
۲ " 6ن‎ 


۱۸۷, ۵ = 


Eo ا‎ 
1 VY ; 


۳۵,۷۹۵ = yo 
(^9 T 


* 
۱۶۱ 6۵ 
۳۳۳ ۰ سس‎ tex yon 


۱۲ = PPP — 1Y + ۳۷۵ = 


۱۸۷۵-۱۲ 
¥o,V4o 


.ى = - 5 الا,. > ۱,۹۱ < ۱۱۹۰ 


لذلك يقبل الفرض بعدم وجود اختلاف معنوی بين القدرات الميكانيكية 
للذكور والاناث عند 0 = 40 . 

وجدیر بالذکر أن استخدام WU‏ بدلا من QU‏ فى الاختبار سوف لا یوثر الا 

على إشارة ی" فتتغير من - إلى + دون أن Ay‏ ذلك على JUR‏ بشأن 


bI م‎ z 
(7 ( mE + نان,‎ > U 








EZE: 


= ۳۱۷۵ + ۳۲۵ — پا - ۲۱۳ 





”نن - لآ = ۳۷۵ = ۱۹۲ = ۲۱۳ 


| | | VAY, O-Y S . 

Moses Sox e o COMES 
. Zo = 0 ویقبل الفرض العدمی عند‎ 
PT U الاتجاه إلى‎ Lad وهذا يؤكد‎ 

ج: : ملاحظات على اختبار SU‏ 

(1) يفترض لجواز استخدام هذا الاختبار - كبديل للاختبار البارامترى ت 
للفرق بين متوسطين - أن يكون توزیع المتغير فى المجتمعين مستمراً 
وليس بالضرورى أن يكون معتادا. وأن تكون العينتين مستقلتين. 

. ويفضل استخدام هذا الاختبار بدلا من اختبار ت إذا كان واضحاً من‎ (Y) 

<< البداية of‏ العينتين مختلفتی التباين بشكل واضح مما لا يصلح Axa‏ استخداء ' 
اختبار ت الذی يفترض آن 6 "o s'om‏ وبالتالی يمكن تقدیر ی" 
بالتباين التجمسیعی ع" a‏ منن بیانات العينتين: US‏ بفضل Lead‏ لذا کان: 
الحصسول على قيم دقيقة للمشاهدات غير ميسور وإن كان من الممكن 
ترتییها. ۱ ۱ 

(Y)‏ ان مجموع رتب العینتین dl‏ ر + رب Ono peas‏ الأولى من 
سلسلة الا عداد الطبيعية وتساوی , Chong bog)‏ ومن هذه 
العلاقة فإنه يمكن معرفة ر , من حساب رء والعکس صحیح ولذلك یمکن ‏ 
إجر اء الاختبار على أساس المقياس الإحصائى U‏ لأى من العینتین 
خاصة إذا كانت ن 7 o‏ وإلا فإنه يفضل - 

تسهيلا للعمليات الحسابية - حساب U‏ لأصغر العينتين حجما. 

1 وفى الحقيقة فإن توزيع العينات ل‎ soo" vU + U إن مجموع‎ (t) 
N + متمائل حول ن ان‎ 
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(e)‏ تستبدل الرتب المکررة بالوسط الحسابی لها ولا يؤثر ذلك على قيمة 
المقياس U‏ ما لم تكن الرتب المكررة تشمل مجموعتی البیانات المقارنة. ‏ 
وفی pA A‏ فان د بنصح باستخدامتصحیح معین دی Fh ul‏ 
محدودة فى قيمة ى" يمكن اهمالها. 

)0( اختباوات ولكوكسن gall‏ تعتمد على الرتب: 


۱ W اختبار ولوکسن لمجموع الرتب: اختبار‎ -۱ 
The Wilcoxon Rank-Sum Test 


وهو اختبار مان-ویتتی لمجموع الرتب یستخدم مجموع الرتب لاختبار ما 
13 كان مجتمعين مستقلین مستمرین غير مختلفین. أم أن أحدهما یختلف عن 
الآخر وذلك اعتمادا على بيانات عينتين مستقلتين تسحب كل من أحد المجتمعين 
والثانية من المجتمع الآخر وهو بالتالى يعتبر البديل اللابارامترى لاختبار ت 
للفرق بين متوسطين. وينسب هذا الاختبار إلى -١8557( Frank Wilcoxon‏ 
1900( وسوف نطلق عليه اختبار ۷۷ كما يعرف به فى المراجع الرحصائية. 
وه dli‏ جسدلول خاضة تستخدخ فى حالة العینات الصغيرة زلكندا بدافع Jed‏ 
سوف نقتصر على تقديم هذا الاختبار فى حالة العینات الكبيرة (ن؛ »ن, کلاهما 
> ۱۰). وخطوات الاختبار هى ذاتها لاختبار U‏ خطوات الاختبار: 
)1( تدمج مفردات العینتین المستقلتین (أ » ب) مرتبة ترتيبا تصاعدياً مع تمييز 
cen Scis‏ تنه ecc b garde esl‏ 
الحسابی للرتب المكررة. 
(t)‏ تج ر كل من pp ose‏ 
(f)‏ واعستمادا على مجموع رتب d‏ العینتین. » وإذا كان حجم كل من 
<< العينتين لا يقل عن ٠١‏ مفردات فإنه يمكن استخدام اختبار W‏ الآتى: 
W‏ : مجموع رتب العينة أ أى در . 











ECE: 


. ولذا صح فرض العدم gh‏ المجتمعین متماثلين وغير مختلفین فان /77 أو در 





لها توزيع عینات توقعه: 


۱ i )۱+ نا (ن + ن‎ 
(3) Ecce cube x 
| | | t BU وتباینه:‎ 
۱+ ud ۰ ۰ » 
(Ye) ( SED “o =u 


وبالتالی فان أداة الاختبار هی: 


ى ت الور )۱"( 
wI‏ را ۱ 


وهذا المتغیر العشوائى له توزیع ى : م(صفر » ۱) وبالتالی یمکن إجراء 
الاختبار فى الاتجاه واحد أو اتجاهین وفق ما يمليه الفرض البدیل وذلك بالمقارنة 
بقيم ى المعنوية کالمعتاد. ۱ 
Jis‏ 1«( 

استخدم بیانات مثال )10-0( لاختبار الفرض فاٍن مجتمع المذکور ومجتمع 
الإناث کلاهما متماثلان عند 0 = 2۰ . 
الحل: 


۲۳۲۳۳۰ = W= L 


_ (+° ۰ 
Y. V,o ee ی‎ Y - wH = oH 


0o )۱۳۲۵+۱۵( ۵۵ ۱ ۲ 
YYAY, Yo = MEET ae = x 0 fe O 


5 idu ds 
o, wo E 


الفرض : متوسط القدرات الميكانيكية فى المجتمعین متساویان . 
(أى أن با (lho‏ 





الفصل الخامس : الطرق اللامعلمية 





الفرض البدیل aH # jp:‏ أى أنه ما H 3 E > H‏ > لاپ 
ن do m‏ ني > Yo‏ وبالتالی يمكن استخدام اختبار العینات الكبيرة ی 


> 


حيث: 
uH - 3‏ 
oO‏ 
la‏ 


وإذا صح فرض العدم فإن المتغیر العشوائی له توزیع ی . ویرفض فرضص 
العدم I3‏ كانت ى* > ١,55-‏ أو > ۱,۹۲ عند AO m Q‏ 


الحل: 
ومن البيانات: ٠‏ 
Y.V,o-Yvv 19‏ 
1 ۰ ۳۵,۷۹۲ ۱ 
.. يقبل لفرض بتماثل المجتمعین من حيث للقدرات الميكانيكية المتوسطة. 
هذا ولذا أخذت دن فى الاعتبار للاختبار Ya‏ من د, فإن: 


١,55 < dye ۰,۷۱۲ = ی‎ 


۳۳۳ عد‎ W= 3 


ب 
لاب Fig t c)‏ ۱( 


۵۱۲ ,۵ = 
Y 


zm vH > لار‎ 


۳۵,۷۹۲ = Q9 7 re} 


دا 


OVY,0-£AV 5 
yY- اللا ل لد‎ = "s. 
007 o, 


ويقبل الفرض العدمى أيضاً , هو ما كان متوقعاً إذ أن الاختبار فى إتجاهين 
وبالتالی فالفرض البديل واحد فى الحالئین. ٠‏ . ۲ 

كما يلاحظ أننا وصلنا إلى ذات القیمة ل ی" وبالتالی نفس القرار 
باستخدام اختبار U‏ ۱ 
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ب: اختبار ولکوکسن لرتب الفروق بالاشارات: اختبار ر أو (T)‏ 
The Wilcoxon Signed-Rank Test ۱‏ 
ویعمد هذا الاختبار على إشارات فروق الرتب وهو فى هذا يشبه اختبار 
الإشارة للقراءات المزدوجة ولكنه لاستخدامه لقدر أكبر من المعلومات عن 
اختسبار الإشارة حيث يدخل فى الاعتبار لیس إنجاه الفروق فقط ولكن حجم 
الفروق بين القراءات المزدوجة أیضا » لذلك فإنه List‏ من اختبار الإشارة 
وبالتالى يفضل استخدامه بدلا من اختبار الاشارة للفروق بين القراءات المزدوجة 

وسیتضح ذلك من المثال التالی: ۱ 

خطوات الاختبار: - 

۱ = تحسب الفروق بين كل زوج من أزواج لقراءات المتتاظرة فر (ر‎ (Y) 
مع استبعاد الفروق التى تساوى الصفر ويخفض حجم‎ (5 ٠...٠ Y ۰ 
العينة مقابل كل زوج مستبعد من المشاهدات.‎ 

(Y)‏ ترتب الفروق المطلقة | فر | تصاعدياً ثم يرصد لكل رتبة الإشارة 
Ga sod dali‏ فا 25:338 

(Y)‏ تجمع الركدب hab‏ فى الاعتبار الإشارات وإذا رمزنا إلى هذا المجموع 

بالرمز ر (وقد استخدم ولكوكسن الرمز 1 للدلالة على هذا المجموع). 

(t)‏ وإذا كان حجم العينة ن > ٠١‏ ومتى صح فرض العدم أى تساوى توزيع 
الظاهرة فى المجتمعين فإنه يتوقع أن يكون مجموع الفروق بإشارات 
موجبة = مجموع الفروق بإشارات سالبة e‏ وبالتالى فان هذا المتغير له 
توزیع عینات توقعه: ۱ 


(5) ۱ : pe ym 

۱ "es ۱ a وتباینه:‎ 
۱+ (۲ن‎ OY + ن (ن‎ l 

(vr) ۱ (+ Y A go. "a 


| ۱ 





له توزيع ی : م (صفر » ( Er‏ 

واعتمادا على ذلك یمکن إجراء الاختبار بتساوی المجتمعین المتناظرین. | 

مثال (۱۷): 5 

بعد أن آدخلت وزارة البترول تعديلاً على البنزین وأصبح البنزین فى بعض 
المحافظات خالياً من الرصاص ولاختبار ما إذا كان استهلاك البنزین / اللتر لم 
یذ تلف بعد إدخال هذا التعدیل عنه قبل ذلك فقد أجريت تجربة النوعین عل ى 
عينة من ١5‏ سيارة مختلفة الطراز وعلى نفس الطريق باستخدام البنزين الخالى 
من الرضاس | as‏ أخرى يعد انتخدام Cg idi‏ العادئ ب وق ى تخصيض 
نوع البنزين عشوائيا على السائقين c‏ ومن خصص له النوع أ فى الدورة الأولى 
خصص له النوع ب فى الدورة الثانية وبالعكس. وكانت نتيجة التجربة كالآتى: 
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مد ر oo--‏ 
الفرض العدمى :متوسط المسافة المطوعة (كيلومتر / باللتر) باستخدام 
نوعین البنزین ‏ » ب واحد. | | 

الفرض البدیل : إن متوسط المسافة المقطوعة (کیلومتر / لتر) فى حالة 
| استخدام البنزین النوع أ أعلى منه باستخدام النوع ب . 

مستوی المعنوية 0 = 40 . ۱ ۳ 

باستخدام اختبار الإشارة س = 5 . 

ح (س : + < ؛إن و ۱ 

= اور هکره + مر + S uA‏ ۱۲ > قير 

لذلك یقبل فرض العدم باستخدام اختبار الاشارة. 

وباستخدام اختبار ولکوکسن للرتب بالإشارات: 


۱ (PALOS (۱ £ 


۳۱,۸۲ = i = 0 
oo-— " 
“fo > ل‎ = ———- 
۳ PA Tra ی‎ .: 
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لذلك يقبل فرض العدم باستخدام اختبار ولکوکسن للرتب بالإشارات ویمکن 
أن یجری الاختبارین کل فى اتجاهین أى أنه باستخدام اختبار الاشارة 

0 < «o = Yx uuu (6= نإ١4‎ < +: Whe 

وبالتالی یقبل فرض العدم. وکذلك بالنسبة لاختبار ولکوکسن للرتب 

بالإشارات: 

ى* = RISE vv‏ > 1,45 أى يقبل فرض العدم أيضا. 

وهناك مدخل آخر لاختبار ولکوکسن للرتب بالاشارات - LS‏ أوضحنا فى 
الفقرة السابقة ویعتمد فى ذلك على توزيع مجموع الرتب الموجبة ر, أو (T,)‏ 
أو مجموع الرتب السالبة ر _ أو ) C(T‏ ولذا صح فرض العدم فانه يتوقع أن 
تكون 2. = ر_ . أى أن فرق بين آزواج القیم المتناظرة له نفس الاحتمال OY‏ 
یکون فرقاً موجباً أو سالباً » وبالتالى فإن المتغیر العشوائى رر أو )2 ( له 


توزيع عينات توقعه: 


۱ +6 0 
ار أو ب ت ا (o)‏ 
وتباينه: 200 
Otee‏ (۲ن +۱ 
6 'ر+ أو (0 ر) 5 DES‏ ت (Y5)‏ 
وبالتالی فإن المتغير العشوائى: 
4 ار 
T‏ = = 
Td‏ 
أو ۱ )۷( 
E d -2 |‏ 
كر 


له توزيع ی : م (صفر › )١‏ واعتماداً على ذلك يمكن إجراء الاختبار على 


ساس 7+ آو (د _ )۰ 


يم 


مثال (1A)‏ 
وتطبیقا لذلك باستخدام ر , وباستخدام بیانات المثال السابق (۱۷-0) ig‏ 


m‏ ۲۵ : = ۵ ۲ ج. 
UN a m‏ ! 


: 10,۳ = re) 
r i2 


ویستکمل اختبار الفزض AVIS‏ 
الفرض العدمی ‏ : ل "HOT‏ 
الفرض البديل : لا ؟ الي 
= 0.,. 


3 من البيانات: 


< ۲۱۵-۵ 5 
١,546 SIV = — = e 


۱۹۹۳ 








ویقبل فرض العدم: إذا كان الاختبار فى اتجاه واحد عند 0 = 4o‏ كما Já‏ 
الفرض العدمى إذا كان الاختبار فى اتجاهين حيث ١,55-‏ > ۱,۷۲۰ < ۱,۹۲ 
Lo -( ac‏ : ۱ ۱ 

وإذا طبق ذات الاختبار على مجموع الرتب السالب ر _ d‏ (_7) . ' 

O حلم‎ (T)À ر_‎ 

oY,o = (4 H) أو‎ u 


كر أو c)‏ 1( ۱۵,۹۳ 


١5 = YY,o = x ENG 
١3 1 


مقابل الفرض البديل نا < دای فى اتجاهين. 


۹ 


EM GT) 





ی" = Y,41- > ۱,۷۲١‏ ( < 3,41 لذلك یقبل الفرض العدمی ‏ أما 

. إذا كان الفرض البدیل هو أن التوزیع الاحتمالی ل أ قد إنحاز إلى الجانب 

. الأيسر من التوزيع الاحتمالى ل ب أى أن يإ < لإي وهو اختبار طرف 
أيسر ولأن ١,545- > ۱,۷۲۰ = "c‏ لذلك يقبل فرض العدم. 

قد لا یتفق القرار بالنسبة للفرض العدمى فى حالة استخدام اختبار الإشارة 

مع القرار باستخدام اختبار الرتب بالإشارات لولكوكسن لأن الاختبار الأخير 

يستخدم معلومات أكثر من البيانات وفى حالة كهذه يفضل استخدام الاختبار 

Ass الاکثر‎ sati 


1( تحلیل التباین فى اتجاه واحد بالرتب / اختبار کروسکال -وا لس 
Kruskal-Wallis One-way Analysis of Variance :‏ 
سبق أن قدمنا اختبار تجانس توزیع ظاهرة فى عدة مجتمعات باستخدام 
توزیم "Ls‏ کأسلوب الاختبار فى حالة تعدد العینات المستقلة. وفی هذه الفقرة 
سوت :نفس أسلوبا آعر هو تحال cual‏ فى اتجاة:واحن باتتكا scili‏ 
اختبار ڪرو سكال /والس: ۱ 
و هسو کالتحایل فی اتجاه aad‏ باستخدام تحلیل التباین - og‏ التصمیم کامل 
العشوائية - يهدف إلى اتخاذ قرار فى شأن عدة عینات Alia‏ تسحب من Bae‏ 
مجتمعات وأنها لا تختلف فى توزيع المتغير داخلها أى ما إذا كانت الفروق بين 
متوسطات العينات تعكس فروقا بين المجتمعات التى سحبت منها تلك العينات al‏ 
ey‏ ۱ 
ey‏ هتذا الاختبار eusida sd de‏ مات d daga‏ 
التوزيع المعتاد غير محقق وإذا صح فرض العدم بأن متوسطات (أو الوسیط) 
للمجتمعات ا سحبت منها العینات متساوية فان متوسطات الرتب لکل iue‏ 


)$$ بت 








ESER: 


ستکون متساوية ولذا vua‏ الرتب فى جميع العینات أو فى العينة التجميعية فان 
متوسطات الرتب = سس وبالتالى فان القيمة المتوقعة للفروق بين متوسط 
الرتب لكل عينة و المتوسط العام للرتب التجميعية أى توقع 

زه - TE‏ ) -صفر . 

وجدير بالذكر أن شكل التوزيع فى المجتمعات غير مطلوب التحقق aia‏ 
وکل ما یتعین | 
توافره هو استقلال العینات المسحوبة من المجتمعات المختلفة. 
خطوات الاختبار: . EJ‏ 
(Y)‏ يحدد الفرض العدمی وهو أنه لا یوجد فرق بين توزیع المتغیر فى 

المجتمعات موضوع الاختبار أما الفرض البدیل فهو أن التوزيعات متباينة. 

s | . 0, ویحدد مستوی المعنوية‎ (Y) 


(Y)‏ ترتب القیاسات فى جمیع ال و = ۱ euet Y‏ عينة - والتی ی 


کل من مجتمع الدراسة - مجتمعة وترصد الرتب المناظرة لبلك القیاسات 
مع مراعاة الترتیب التصاعدی ثم تجمع الرتب ر, فى کل عينة. 


وتستخدم أداة الاختبار : 








T ۱ ۳ 
(Y^) e 2 5 is (( هن رن + مج ن,‎ 


وهی صيغة تمائل كا" لجودة المطابقة والتی ذکرت فى بداية هذا الفصل 
ویقترب توزیعها من توزيع WS‏ أو الصيغة (YA)‏ التالية: 





۱ ۱ ۱ 3 ۲ bs 
(13) (ن+۱)‎ ae ue 
,م عينة ن, : حجم العينة و‎ ... (Vel = حيث و‎ 


ن mr‏ ر, * مجموع الرتب فى العينة و 
F‏ 

حيث يتبع المتغیر العشوائى ه توزیع كا" بدرجات حرية م - ۱ متی كان 
حجم کل العينة o< Ù‏ . آما إذا كان axe‏ العینات م ” ۳ ۰ وحجم العينة نار 
< ه فى كل عينة فان تقارب توزيع هت لتوزیع كا" يصبح غير محقق ویرجع 
إلى ملحق )١١(‏ الذی يستخدم المعادلة السابقة (YA)‏ لحساب احتمال مشاهدة قيمة 
له > القيمة المحسوبة 2" لقيم مختلفة لن, . وعليه فيرفض الفرض 
العدمى إذا كانت ح (a < A)‏ ويقبل فیما عدا ذلك. 

وکما تبين من الفقرة السابقة فان هذا الاختبار یحدد ما إذا Preyer‏ 
الرتب متباينة وبالتالی فان العینات لا يتوقع أن تكون من مجتمم واحد (أو عدة 
مثال )19( ۱ 

استخدم أسلوب التحلیل فى اتجاه واحد بالرتب (اختبار کروسکال/والس) 

لتحلیل بیانات مثال (۲-۳) بالفصل الثالث. 
الحصل: 


a £1 o. £4 ov £v TE" (Y) 
YY \ ۵, ۵ ۱۰ ۲ ٠ر الرتب‎ 
oY 1١ OA o£ oo "y" (Y) : 


الرثب رم ۲۳ ۷:۵ ۱6 ۷6 ٩۲,۵ ٩‏ 
(Y)‏ سم ۵۶ ۵۰ OY‏ ۵۱ {€ 
الرتب Yoo Y,o V.o ¥, 0,0 ١١ه T)‏ ~ 
الفرض العدمی : مس,- م,< مہ أى أن الالات الثلاث لا تختلف فى 
0 = ۰,۰۵ وباستخدام وسيلة الاختبار : 


و ي ب 








TETTE: 


























: ۱۲ 
۲ ۳۵,۵ — ۷,۵ ‘yy 5 . 
ill ce dec cR er مله لا‎ 
5 (28 
tA- )۵ ۰ + ۲۹۰,۲۵ + EAS) = 
e 
۸۵ ۵ = £A — ۵۹,۵ ۰۵ = 
فلن:‎ (Y^) وباستخدام المعادلة‎ 
| 0,0 i, o o, ۲ "Y : 
(e jueces pae ور(‎ > 2 


۱ ۸,۵۰۵ = (Yi, Y) 
)۱۱( ومن ملحق‎ 
۰,۰۵ = 0 ح (ه > ^( أقل من ۰,۰۰۹ لذلك يرفض الفرض اعدمی عند‎ 
لو طبقنا تقارب توزیع ه لتوزیم كا" فان:‎ Ud هذا ویلاحظ‎ 
فیرفض الفرض أيضاً.‎ 5,44 mace كا"‎ > ۸,٥۰١ = "ae کا‎ 
Jail كما سبق أن رفضنا الفرض باستخدام أسلوب تحليل التباين (راجع‎ 
۱ الاول).‎ ٠ 
ea , 2 ملحوظة:‎ 
إذا كانت بعض الرتب مكررة - كما هو الحال فى المثال الأخير - فتعطى‎ 
لقيم المكررة الوسط الحسابى للرتب المكررة ثم تصحح هه" کالاتی:‎ 


* ۳ فل 
-À‏ مصححه = 


)۳۰( 


emo. 
ن * - ن‎ 


حيث ت ات" - ت + ت = عدد المشاهدات المکررة فى كل Aue‏ 


Be o s 


EEEE, 
وهذا التصحیح يؤدى إلى زیاد: قيمة ه " وبالتالی فانه يفقد قيمته العملية إذا‎ 
كانت قيمة هد" غير المصححة تؤدى إلى رفض الفرض العدمی.‎ 
الرتب المکررة یقلل من دقة هذا الاختبار‎ ane وبالإضافة إلى ذلك فإن كثرة‎ 
یقوم على فرض إستمرارية التوزیعات.‎ Gil 
ملاحظات ختامية على الاختبارات التی تعتمد على عدة عینات مستقلة:‎ 
 ددعت سبق أن قدمنا فى الفصل الثالث تحلیل التباین کمدخل للتحلیل فى حالة‎ 
العينات. كما قدمنا فى هذا الفصل اختبار كا" لتجانس توزیم ظاهرة فى عدة‎ 
مجتمعات كمدخل آخر للاختبار فى حالة تعدد العينات وكان المدخل الأول‎ 
بارامترى والثانى مدخل لابارامترى ثم عرضنا لمدخل لابارامترى ثان هو تحليل‎ 
التباين فى اتجاه واحد بالرتب لكروسكال والس للاختبارات فى العينات المتعددة‎ 
ويعنينا أن تعرف على السمات الرئيسية التى تميز كل من هذه المداخل الثلاث:‎ 
يلاحظ أننا استخدمنا للاختبارات اللابارامترى لم نفترض الشروط الخاصة‎ )١( 
بتحليل التباين - راجع الفصل الثالث - من حيث التوزيع الإعتدالى‎ 
للمتغيرات فى المجتمعات واستقلال الأخطاء وتوزيعها الإعتدالى و ... إلخ‎ 
إكتفاء بفرض توافر شروط أيسر كاستمرارية التوزيع أو إستقلالية العينات‎ 
كان توزیم.‎ uis يستخدم تحليل التباين فى اتجاه واحد لكروسكال - والس‎ (Y) 
المتغير مستمرا والقياسات من النوع الترتيبى على الأقل وكفاءته النسبية‎ 
' بالفقارن 2 بتحل یل لتبایسن 6 ممايجعل استخدام اختبار‎ .. 
كروس كال/والس مفضلاً عندما نتشكك فى عدم تحقق ی بعض الفروض‎ 
توزيع المتغير فى‎ T الخاصة بتحليل التباين البارامترى مثل عدم‎ . . 
المجتمعات أى تساوى تباينها.‎ 


و 


. أما إذا كانت انقیاسات من النوع الوصفی فلا بديل عن اختبار كا‎ (Y) 


/ 





(eei نس‎ y 


(V)‏ معامل إرتباط الرتب لسبيرمان واختباز مغنو ببته: 
سبق أن عرضنا معامل ارتباط الرتب لسبیرمان والمعرف كالآتى: 





2v " 


|. (-"9o 


mo) 


"m mes 


والسذی يستخدم لقیاس العلاقة الخطية بين متغیرین س ۰ ص us‏ ف = 
رتبة س‌سرتبة ص لجمیم آزواج القيم المتتاظرة للمتغیرین س ۰ ص. 

کا و فانه یمکن أن بستخدم هذا المعامل لقیاس العلاقة بين 
المتغيرين إذا كانت القیاسات ترتيبية وفى هذه الحالة لا يصلح معامل الإرتباط 
الل بیط رون لقیامن US SAP alb‏ مك استخامه ادا ER‏ 
القياسات يمكن أن تستخدم فى ترتیب قيم س c‏ ص تصاعدیا أو تنازليا. 

كما أوضحنا فى الفصل الرابع من هذا الكتاب كيفية اختبار معنوية معامل 
الارتباط الخطى البسيط لبيرسون إعتمادا على اختبار معنوية معامل الإنحدار 
الخطى البسيط 8م = صفر حیث اختبار B‏ يعتمد على أداة الاختبار: 

E 
5 )۲- 3 _متوسط مربعات للانحدار الخطی البسيط _ _د‎ 
۱ 3 اقی‎ gall متوسط مربعات‎ 
وهذا المتغیر العشوائى له توزیع ف بدرجات حرية (۱ »ن - ۲) وجذره‎ 


التربیعی: 
Y 3‏ ۱ 
(rr) =‏ 


له توزيع ت بدرجات ن 7 Y‏ وهذا الأخير هو أداة الاختبار SOY‏ 
الإحصائى المتعلق بمعامل الارتباط الخطی البسيط لبیرسون م. > صفر مقابل 
. الفرض البديل م x‏ صفر وعلیه فان اختبار ۵ , هو نفسه اختبار م. . 





EOE: 


وفى هذه الفقرة سوف نقدم كيفية اختبار معنوية معامل ارتباط الرتب 
لسبیرمان. 
أ: معامل ارتباط الرتب لسبیرمان 
مثال (۳۰): ۱ 

لدراسة العلاقة بين طول مدة التغیب وعدد الوحدات المعيبة فقد أجريت 
داسة جمعت من خلالها بيانات عن معدل التغيب الأسبوعى المتوسط (س) فى 
عينة مكونة من ۱۲ أسبوعا وعدد الوحدات المعيبة المنتجة (ص) خلال الأسابيع 
الاثنتى عشرة فكانت النتائج كما هو فى جدول (۱۳) التالى: 

۱ جدول (۱۳) 
معدل التغیب المتوسط وعدد الوحدات المعيبة فى عینتین 





| المعيبة المنتجة: 





أوجد معامل ارتباط الرتب بين س: معدل التغيب الأسبوعى المتوسط € ص: 
عدد الوحدات المعيبة المنتجة واختبر معنوية معامل الارتباط. 
المل: | 








ye X1 انوناق"‎ 


Te 
TE EETA =) = aww =» 


ب: اختبارمعنوية معامل ارتباط الرتب لسبیرمان: 


الفرض العدمى م - صفر dul,‏ م ‏ صفر وهو اختبار فى اتجاهین. 





وبالرجوع إلى ملحق (۱۲) sally‏ 3223 الحدین الأدنى والاعلی (تقدیر م 
بفترة ثقة) ل p‏ لعدد من آزواج القیم ن < ۳۰ لمستویات معنوية مختلفة نجد 
أنه عند 0 = ۸۱ فلن: | | ۱ 
p 2 4AYAY-‏ 2 ۰,۸۱۸۲ ولذلك TO PER‏ الفرض العدمی إذ أن ر - 
۰ تقع خارج منطقة قبول الفرض بعدم وجود علاقة بين س > ص. 

وفی alls‏ العینات الكبيرة أى لعدد من آزواج القیم > ۳۰ فإنه یمکن الإعتماد 
على توزیع العیتات لمعامل ارتباط الرتب وهو توزیع یژول إلى التوزیع المعتاد 


توقعه (صفر) وتباینه LL‏ لذلك فانه یمکن استخدام المتغیر العشوانی: 
= 


ZUM ر صفر‎ 5 
r) o )١ ١ ہم (صفر‎ A - ی‎ 





. لاختبار الفروض الإحصائية المتعلقة ب م . 


مشال (۳۱): ۱ 

فى دراسة اجتماعية عن العلاقة بين مستوی الذکاء للزوج والزوجة فى عينة .. 
عشوائية مكونة من ۳۲ من حالات الزواج وجد أن معامل ارتباط الرتب 
لسبيرمان كان - 8 اختبر معنوية هذه العلاقة عند q‏ = ۵./ . 


tall 
صفر‎ p. الفرض العدمی‎ 
صفر‎ < p الفرض البديل‎ 


7/06 = a 


ولأن ن = ۳۲ لذلك يمكن استخدام التقارب الإعتدالى لإختبار الفرض حيث: 





ECET: 


p-2 Š 
ی‎ 


ان - 1 


ویزفض الفرض العدمی 13 كانت ی" < ١,55-‏ أو > ۱:۹۲ 


Ad‏ © — صفر 


£ Of = 0,01A X And = = ومن بیانات العينة ی"‎ 





l ۳۱ YN 


TIS‏ وا 


سس $$$ 


D DSSS SS 


۱ تمارين 
)= ألقيت Ale ahi Y‏ ۰ مرة ورصد المتغیر العشوائی س Nall‏ على axe‏ 
مرات ظهور الکتابة فى كل رمية مسئقلة (س = ۰۰ ۰۱ (Y ۰ Y‏ فکانت 


AVIS النتائج‎ 
vv VY ` 5١ YS m 


فهل تدل نتانج هذه التجربة على أن قطع العملة غير متحيزة عند مستوى ١‏ 
المعنوية LO‏ € 

doy هید من ای‎ dl eee eee HY 
بعض الوظائف القيادية بحسب الوقت الذى استغرق فى أداء اختبار‎ 


للصلاحية: 

الزمن بالدقيقة " عدد الأفراد 

\o دقيقة أو أقل‎ Yt 
Os -Yo 
yo -Y. 
3 -Yo 
lo -—a 

o دقيقة فأکثر‎ ٥ 


اختبر عند Q‏ = ۸۵ أن هذه العينة سحبت من مجتمع معتاد لإ = ۳۲,۱ 
دقیقه ۰ © * OV‏ ۱ 

۳- تیسیرا على عملاء أحد المصارف لصرف شیکات من حساباتهم عن 
طریق شبابيك خاصة لراکبی السیارات drive-in‏ وحتی یمکن للمصرف 
أن يحدد عدد الشبابيك التی نتفق مع الطاب على صرف شیکات عن هذا 


سح و 


rat 


Sa SREB o‏ يعاد ادن 








ECESE: 
الطریق لتحقیق السيولة المناسبة فقد رصد المصرف فى أحد فروعه عدد‎ 
مرات نقدم العملاء بشيكات للصرف فى الدقيقة وکانت‎ 
کالاتی:‎ Alla Vo. نتيجة هذه التجربة فى‎ 





ee‏ مسر وت نوا 

بسیارته لصرف شيك فى الدقيقة 

عدد العملاء Ye ۲۹۰ ۲۵۰ £i‏ ۵۰ ۳۶۰ ۱۰ صفر 
والمراد اختبار أن هذا التوزیم یتبع التوزیع الاحتمالی المعروف باسم " 
توزیع بواسون " عند مستوی المعنوية ho‏ . 

TNNT. لدراسة العلاقة بين درجة نجاح العاملین فى عملهم بأحد‎ 7f 

حقفه کل منیم فى برنامج تدریبی فقد سجلت البیانات التالية من عينة 
عشوائية من 5٠٠‏ عامل. ۱ 





حدد الفرض الذی تختبره ثم آجری الاختبار المناسب عند 0 = 4o‏ 


-ə‏ لدراسة العلاقة بين طول 320 خدمة العامل فى أحد المتاجر الكبرى وتقبل 
هو e‏ العاملین ES.‏ التخفیضات السنوية على حجم المبیعات فقد جمعت 


of 


لبسیانات التالسية من d b‏ عينة عشوائية مكونة من 44۰ Dale‏ حدد 


£1 ` 


. Ao zs m المناسب ثم استخدمه عند مستوی‎ qucm d ١ الاختبار‎ 











| نس اس ندرج ای‎ Y 


5 3 المبیعات 
لا تتأثر 





3- الجدول TR UT‏ السنوی و عدذ 
E‏ 


أقل من Ore‏ 
Gee |‏ — موم ۱ 





| أكبر من ۱۰۰۰ ۱ 
بين الفرض الاحصائی المناسب ثم استخدمه فى اختبار الدخل السنوی 

p AME M 
جنیه بلغت ۱۳5 أسرة‎ ٩۰۰ الأسر ذات الدخل أقل من‎ Age ثم بفرض أن‎ 
أسرة أما.‎ VAY إلى ۱۰۰۰ جنیه كانت‎ ٩۰۰ وعينة الأسر ذات الدخل من‎ 
عينة الاسر ذات الدخل آکبر من ۱۰۰۰ جنیه فکانت مكونة من ۰؛ أسرة‎ 
f ماذا یکون الاختبار‎ 
وما هو قرارك عند 0 - ه/ ؟‎ 

۷ الجدول التالى يبين عدد الحوادث التى وقعت للعمال والتى سجلت فى 
فترات العمل الثلاث فى أحد الوحدات الإنتاجية: 


فنر: العمل 


A ٤ Y. Yo 





EOE. 
هل هناك شك فى عدم وجود اختلاف معنوی بين فترات العمل الثلاث من‎ 
. Zo = 0 حيث عدد الحوادث التى تقع عند مستوی المعنوية‎ 

sal ا كان متوسط اوقت الذئ تم فيه تجمیع الوحدة من منتج ما فی‎ -À 
مراكز التجميع هو ۲ دقيقة بانحراف معیاری قدره ۰,۱۲۲ دقیقة.‎ 
وتقضى خطة ضبط الإنتاج فى مركز التجميع أن يكون تباين وقت التجميع‎ 
دقيقة وإلا أوقفت عملية التجميع لإعادة.‎ )٠,٠١ ۰۰,۰۰۸( داخل الفترة‎ 
۲۵ من تسجیل وقت التجمیم لعينة عشوائية عددها‎ cud لمعایسرة. وقد‎ 
Jg 740 بفترة ثقة‎ gate وحدة أن ع = ۰,۱۲۰ دقيقة.‎ 

4- اختبر الفرض بأن m "٠‏ ۰,۰۱۵ دقيقة مقابل الفرض البديل ۲6 > 
۵ اعتماداً على نتائج التجربة السابق بمستوی معنوية ۰,۰۱ . 

all -۰‏ دول التالى يبين نسبة الوحدات المعيبة من انتاج AM‏ ما فى YO‏ يوما 
E ۱۰,۳ ۶ ۸,٩ ۱۰,۳ AY‏ ۱۲,۲ ۱۰,۰ 
AR ۱۰,۱ ۱۱,۸ ۱۲, ۱۱,۱ ۱۱,6 AK‏ ۱۰,۶ 
مرو 88 AV AT YE AYY‏ 144 14 

۱۱۲۱ | | 
اختبر عند مستوی المعنوية Zo‏ أن نسبة المعیب > الوسیط ‏ نسبة. 
المعيب > الوسیط. ۱ ۱ 

JAY البیانات التالية هی طول مدة الانتظار فى محطة الاتوبیس بالدقيقة‎ -١ 
USL) ۱۲ عينة عشوائية مكونة من‎ 
ede ۶ ۷ ۰ ۰6 YVA YY 
استخدم اختبار الاشارة عند 0 = 5/ لاختبار الفرض لإ = © دقائق مقابل‎ 
الاختبار باستخدام اختبار بارامتری‎ ael الفرض البدیل 1م عد ۵ دقائق ثم‎ 
۱ مناسب و علق على نتائجك.‎ 





ECET 


۲- فیما یلی المدة (بالدقیقة) التی استغرقها آفراد عینتین عشوائیتین من الرجال 
والنساء فى آداء اختبار للمقابلة للإلتخاق بوظائف أحد المصارف الکبری: 





رجال 1,0 _A,Y 4,° ^,Y A,° 4,^ Vy Vege‏ 
E ۷۹ ^, SY ^,N ۱۰۹‏ ۸,۹ 
AY YA AA ela‏ اكع ME ay FT yee‏ 
VM 8&8 AcA ۹,۷‏ 
۱ إبنتخدم اختسبار مجموع إشارات الرتب U‏ ا ا 
۳ مجتمعین متمائلین عند 0 »> 7.۵ . ۱ 
-١*‏ سجل ae‏ حوادث المرور الأسبوعية التی وقعت فك علد مقاط با ار ادى 
ا کہ ی ی التالی: 
ل SHORES‏ 
os‏ | || 53 10 2113 
" سس اس الاحستمالی Sagi‏ هذه النتائج ؟ ولمادا کان 
اختيارك لهذا التوزیع؟ 
(ب) اختبر الفرض بأن انتانج المسجلة عن حوادث المرور عن تلك 
السنة. نتبع فى توزیعها التوزیم الاحتمالی الذی اخترته فى (Í)‏ من 
هذا السوال وذلك عند مستوی المعنوية ,0 = 40 . 
4- فيما يلى عد الوحدات المعيبة التی أنتجتها آلة ما فى ۲۶ یوم عمل 
متتالية: 


۳ 








۱۷۲ 4 ۲۷۲ ۷1 T ۷۷ ۷۷ 06 
۱۱ 3 ۲۲ Vf YY ۷۹ V ۷6 Y 
۱۳ ۲۶ OV ۲۷۸ E ۷ ۷۲ o ۹ 


اختبر عشوائية العينة عند Q‏ = ۵./ . 


RS ip nee 





TETUER: 

6 الآتى بيان نتيجة فحص عینات زجاجية متابعة للتلف نتيجة الشحن والنقل 

۱ تالف :س / ت).‎ uL) 
س | س | س | س ات | س ات | ت / ت | س‎ 

س | ت | ت | س / س | س | س | س / س | س 
ت | ت ات / ت |س . 
اختبر عشوائية نتيجة فحص هذه الرسائل عند = /١‏ . 

5- الآتى بيان قيمة المنفق بالمليون جنيه على بحوث التطويز والتتمية فى ٠١‏ 
مؤسسة عامى 2319517 1۹۷۳ . 2 | 
اختبر الفرض بأنه لم يحدث تغير فى الإنفاق على بحوث التطوير والتنمية 
ما بين dia ۱۹۷١ » ۱۹٦۲‏ الفرض البديل أن asl‏ سنة ۱۹۷۲ قد 
زاد عما كان عليه سنة ١457‏ عند مستوى المعنوية LO‏ 


yoa o é Y Y ۱ المؤسسة‎ 
ا را‎ ee ١١ 1951+ المنفق سنة‎ 
0 ۱۱ ۲۲ OY. A W 4 6 ۱۹:۲ 
re ts ut WoW v 4 تابع المؤسسة‎ 


المنفق AWA‏ ۱۲ ۱۱ ۸ ۵ ۱۳ ۲۲ ۱۷ 
ve ۱۷۰ ۱۳ ۵ avy‏ ۱۷ ۲۷ ۱۱ 
۷- فیما يلى سعر البیع بالقطاعی بالجنیه للوحدة من نوعين مختلفین من سلعة 
ما فى عينة من منافذ البیع فى ab‏ ما خلال فترة معينة! ٠‏ ۱ 
النوع | AI ٩۲ ٩۰ M‏ كلا ۸۸ ۸٩‏ 


النوع ب ۸ VY A1 AY A) ٩۳‏ .و 
AY 5‏ 





اختبر الفرض ob‏ النوعین لا یختلفان فى سعر البیع للوحدة بالقطاعی ie‏ 
Ze = 0‏ باستخدام اختبارین لابارامتری وآخر بارامتری. 
۸- فیمایلی المدة (بالدقیقة) آل استخرقت فی انجاز عملية ما فی das}‏ 
فروع مختلفة لأحد المصارف لعينة من العملاء عددهم T‏ عملاء فى US‏ 
حاله: ۱ 
cw ۳۱ YA Yo ۲۰۰ ig jill‏ ۲۲ 
٩ ۲۶ YY ۱۲ ۱۹ ۱۸ ogil‏ 
لفرع ج Yo YY Ye ۸ M‏ ۱۶۰ 
الفرع د 6 ۱۷ Yo ۲۱ YA Yo‏ 
حلل نتائج هه انر فة متها تین Sod‏ في اناد واحد باستخدام 
الأسلوبين البارامترى واللابارامترى عند ب = 5/ وناقش نتائجك. 
۹- فيما يلى عدد الكيلومترات / جالون التى استهلكت فى اختبار لمتوسط 
| استهلاك الوقود لثلائة آنواع من الوقود el)‏ » ج). ۱ 
۲٩ ۱56 ۳۱ ۲ ۲۳ YA dg jid‏ 
١5 ۲۷ ۷۹ ۳۲ ۳۱ ۲۱ oga‏ 
YY ۱۷ ۶ SpA‏ ۳۱ ۲۲ ۱۸ 
استخدم تحلیل التباين فى اتجاه واحد (اختبار (A‏ لتحلیل نتائج هذه التجربة 
x‏ ك = ۰٥‏ . | ۱ ۱ 
ثم أعد التحلليل باستخدام تحليل التباين فى اتجاه واحد (الأسلوب 
البارامترى) عند » = 9/. 
ثم ناقش النتائج التى تصل إليها فى الحالتين. ' 
۰- لاختبار العلاقة بين الإنفاق على الأمن الصناعى (المنفق بالجنيه / عامل) 
ومعدل حوادث إصابات العمل فى ١١‏ مؤسسة صناعية فقد جمعت البيانات 
التالية: 


| انشصل الخامس : الطرق اللامعلمية 





۷ 5 o 1 E E 
Ye Ve fo ۷۰ اانفاق بالجنيه‎ 
۳۹ YA ۰ AOR 
q 5 Y Y الحو ادث‎ 
A £ y | لحو‎ 


تابع المؤسسة ‏ ۸ ٩۰‏ ۷۰۰ ۱۱ 
الإنفاق بالجنیه  of‏ 4۸ 6۸ ۲۱ 
. الحوادث ui. ^Y £o y‏ 
أوجد قيمة معامل ارتباط الرتب لسبيرمان بين الإنفاق على الأمن 
الصناعی وإصابات العمل. ثم اختبر معنوية هذا المعامل. ۱ 
۰۱- تعرض البيانات التالية عدد القروض الجديدة التى قدمتها فرعين مختلفین 
من أفرع أحد المصارف وذلك خلال فترة ال ١5‏ يوما EET‏ | 


فرع أ فرع ب فرعأ فرع ب 
A A‏ تابع NEL‏ ۳ 
: ۲ ۱ و 
E‏ ۲ ۱ ۱ ۱۸ ۱ 4 | 
MO 0M 3 ` |‏ 
is 1o v‏ 1 
1o Yo ۱۳ ۷‏ 
Yn yo yo ۱۰‏ 
Pe UU Mo‏ 
اختبر لفرض العدمى. ‏ لا > لاب 
SB c TH‏ لي 


عند مستوی المعنوية 48 . ie ITEM‏ 
- اعتادت أحد الشرکات أن نقدم هدایا مختلفة إلى بعض عملائها بداية كل 
عام ميلادى وذلك تحقیقا لاستمرارية التعامل مع الشركة. وفی عام ما 








قررت الشركة أن نقدم هدية معينة أ (نتيجة حائط تحمل اسم الشرکة) إلى 

c‏ عملائها وهدية من نوع آخر ب (طاقم أقلام يحمل الشركة) إلى الث 
الآخر وأما الثلث الأخير فلم تقدم له هدایا ثم قامت بتصنیف عملائها حس ` 
نوع الهدايا ۱ 


هدية لم يؤثر 
على درجة استجابة العملاء مع الشركة عند 0 = 5/ وما هو نوع 
الاختبار ؟ شم فسر ما تصل ليه نتنج وما هو فرق oJ.‏ ای د 
تتصح به فى حدود نتائج التحلیل ؟ | ۱ 
۳ تقدم أحد الفرق المسرحية عروضها ۳ مرات فى الیوم الواحد على مسرح 
صغير ۰ وفیما يلى عدد المتفرجین فى مرات العرض الثلاث فى یوم ما 
اختير عشوائيا. ٠‏ 
العرض الأول ۲۳ UCM‏ ۱۸ ۱۷۰ ۱۷۳ 
Yt ۱۷۸ ۱‏ ۱ 
العرض الثانی 54 VAY V3 1١55 aw‏ الما 
العرض الثالث ۵ ۷ ۱۸ ۱۸۳ ۱3۹ 


اختبر الفرض (باختبار ه) عند :0 = 2١‏ بعدم وجود اختلاف فى المتوسط 
الحقیقی لعدد المتفرجین فى مرات العرض الثلاث. 


 —M—‏ :نسوس رس 








۶ فيما يلى إجمالى المنفق من ميزانية الاسرة (س) فى سنة ما بالمائة جنيه . 
ص) فى ذات السنة بالمائة جنیه لأفراد عينة 


عشوائية مكونة من ۱۰ أسر: 





وإذا كانت قيمة معامل الارتباط الخطی البسیط = ۰,۹۸۰ آحسب معامل 


ارتباط الرتب لسبیرمان من هذه البیانات. ثم اختبر الرفض Gh‏ معاملی 


الآرتباط مقدزا بالطريقتين > صفر عند مستوی المعنوية 7۱ . 
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(۲-۱) اختبارات الفروض بشأن تباین 


F * -œ PR 2 : E 
(32.29 * 05 =0 مجتمعين‎ 


)0-1( العشوائية 


E 





: 


(۱) استخدام عدد متساو من وحدات التجرية فى كل 
or = |‏ 
ee )‏ 
وحدات التجزبة لكل معالجة 
(Y)‏ العلاقة بين التصمیم کامل العشوائية حیث 
H.‏ انس ١ eae‏ الاح وم 






و 


< ص | عه |< 4 | 







-t 







+t 






+t 
کے‎ 










if 


TECE yj‏ الکاملة اس 








(۱-؛) القراءات المفقودة | 
Ree MENT `)‏ 
(Y)‏ القطاعات الكاملة العشوائية مع التکرار , 


-Yrv- 









(Y-Y)‏ نمو دج جدول تحلیل التباین لتصمیم 
لقطاعات ALLIS‏ العشوائية مع التکرار : 
النموذ ج الثابت) 


) 1 
| ) 





(Y)‏ الكفاءة النسبية لنموذج المربع اللاتینی 
القراءات المفقودة 





الفصل الثالت : تعلیل الانحدار الخطی البسيط 
١‏ 


(Y)‏ طرق الحصول على خط الانحدار 





العلاقة بين ميل خط الانحدار ومعامل الارتباط 
)0( الخطا المعيارى لتقدير معادلة خط الانحدار 


)£( 
) 
) 
تمارین 
۰ ی & 
(Y)‏ خط الانحدار لمستقیم 
)£( العلاة 
o‏ ۲ 1 8 ر 
)1( العلاقة بين الخطأ المعیاری لمعادلة خط الانحدار 
ومعامل الارتباط 


(۷) معامل التحديد ومعامل الارتباط 


(A)‏ معادلة خط الانحدار من بيانات مبوبة 


-YYA-— 
















0 


5 RETE 
۱ | فروض تموذج الانحدار‎ (Y) 


)£( معامل التحدید ومعامل التحدید المعدل 















Ye الخطأ المعیاری للتقدیر‎ (o) 
Y. معاملات الارتباط الجزئية‎ (9) 
۲۰۹ 


n 
<q 







التباين | 

)3( اختبار مساهمة المتغيرات التفسيرية : مبدأ 
۰ مجموع المربعات ال(ضافی | 
)+1( بعض مشاکل استخدام تحلیل الانحدار YYY‏ 
۱- مشكلة عدم ثبات التباین 


| ۲-مشکلة لازدواج الغطى ____ | 5" 
۳- مشكلة الارتباط الذاتی للبواقی yry‏ 









-۳۳۹- 
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۶ Seas). | 


(Y)‏ اختبار الإشارة! 

)£( اختبار مجموع الرتب (اختبار (U‏ : مان ویتنی 
)0( اختبارات ولکوکسن التی تعتمد على الرتب 
)3( تحلیل التبایسن فى اتجاه asd y‏ بالرتب / اختبار 
کروسکال = od‏ — 
(V)‏ معامل ارتباط الرتب لسیبرمان واختبار معنویته 


mM E 
 ةيئاصحالا الجداول‎ 
















i 
i 
i 





-Y سم‎ 


فعرس الجداول الإحصانية 
جدول رقم e )١(‏ المساحة تحت المنحنى الطبيعى 
جدول رقم (۲) saii seen‏ 5011100 القیم الأسية 
جدول رقم (Y)‏ ا 0 ت 
جدول 5 MM CR E SEE dudas (f)‏ توزيع ف › 10.- ,۵ 
جدول رقم )9( Ese‏ .. توزیع ف » 5 = a‏ 
جدول رقم E ESSN RARER ASS C)‏ توزیع ف › 025.= a‏ 
جدول رقم GEASS (V)‏ ورب ۵2:01:6 
جدول رقم V E A US (A)‏ ده لكو eS‏ العينات A eli‏ 
جدول رقم )4( TT m E E DE EE‏ 
جدول رقم ر۱۰) E MEER‏ ی و dE‏ 
جدول رقم (۱۱) ee RN‏ ۱ دج ود فان دیربن ب.واطسون 05. = 
جدول رقم SS (Y)‏ ا احصاء ديرن واطسون 01. < a‏ 


à, SN 





جدول رقم MIT‏ المصاحة تحت المتحنى الطبیعی 





2 .06 
0 0239 
1 0636 
2 1026 
3 1406 
4 1772 
3 2123 
6 2454 
7 2764 
8 3051 
9 3315 
1.0 3554 
11 3770 
1.2 3962 
13 4131 
14 4279 

15 4406 . 
1.6 4515 ۰ 
1.7 4608 
1.8 4686 
19 4730 
20 4803 ' 
21 A846 
22 4881 
23 4909 
2.4 4931 
25 4948 
2.6 4961 
27 4971 
2.8 4979 
2.9 4985 
3.0 4989 


07 


0279 
0675 
.1064 
.1443 
.1808 
.2157 


2486 
2794 


3078 . 


.3340 
3577 
.3790 
.3980 
4147 
4292 


. 418 — 


A525 
4616 
7,4693 
.4756 
4808 


4850 
4884 
A911 
4932 
4949 


4962 
4972 
- 4979 
| 4985 
| 4989 


08 


0319 
0714 
.1103 
.1480 
1844 
.2190 


3517 


2823 
.3106 
3365 
39299 
3810 
.3997 


4162. 


4306 
4429 


4535 
4625 
4699 
4761 
4812 


4854 
A887. 
4913 
4934 
.4951 


.4963 
4973 
.4980 
4986 
.4990 


.09 


.0359 
0733 
A14 
A317 
1879 — 
3224 
3549 
2852 
3133 
3389 
3621 
.3830 
4015 
4177 
44319 
I 


4545 
4633 
706 
4767 
4817 


4857 
4890 
4916 
4936 
4952 
4964 
A94 
498i 
4986 
4990 


Source: Abridged from Table I of A. Hald, Statistical Tables and Formulas (New York: Wiley), 1952. Reproduced ty 


permission of A. Hald. 


که 


.00 
.05 
10 
AS 
20 


6G) to‏ درا 
moe UA‏ 


de d. 
,را‎ © 


1.0 


pi pd on ee مح‎ 
Uu نت‎ UV إن حت‎ © tn 


+ o 0€ lA th عد‎ ta ما‎ 


فیس( 


سر 

۰ 
~d 
Un 








1.000000 
.951229 
.904837 
.860708 
.818731 
.778801 
-740818 
704688 
.670320 
.637628 
606531 
576950 
548812 
.522046 
496585 
472367 
449329 


- 427413 


406570 
386741 
367879 
349938 
.332871 
316637 
.30 1 194 
.286505 
372532 
.259240 
246597 
234570 
223130 
.212248 
201897 
.192050 
.182684 
A73774 
.165299 
157237 
149569 
142274 


دج 
Et x 5‏ 
133335. 


PV وه‎ kid م‎ e )۲( جدول رقم‎ 
2 eA e? ۸ ej] X e? 
205  .128735 | 4.05  .017422 | 6.05 002358 8.05 :.000319 
2.10 122456 | 4.10 016573 | 6.10  .002243 | 810 000304 
215  .116484 | 415  .015764 | 615 000133 | -815 000289 
2.20  .110803 | 4.20  .014996 | 620 002029 820 . .000275 
2.25  .105399 | 425  .014264 .| 625 001930 825 .000261 
2.30  .100259 | 4.30 .013569 | 6.30 001836 8.30 000249 
2.35 .095369 | 4.35  .012907 | 6.35 001747 8.355 000236 
240  .090718 | 4.40 — 012277 | 640 001661 8.40  .000225 
2.45  .086294 | 445 011679 | 645 001581 845 000214 
2.50 082085 | 4.50 .011109 | 6.50  .001503 8.50 000204 
2.55  .078082 | 4.55  .010567 | 6.55 001430 8.55 . 4 
2.60  .074274 | 4.60 010052 | 6.60 001360 8.60 — 4 
2.65  .070651 | 4.65  .009562 | 6.65 001294 8.65 . 000175 
2.70  .067206 | 4.70  .009095 | 6.70 001231 8.70 . 000167 
2.75  .063928 | 4.75  .008632 | 6.75 1 8.5 000158 
2.80  .060810 | 4.80  .008230 | 680 001114 880 000151 
2.85  .057844 | 4.85  .007828 | 6.85 001059 8.85  ..000143 
2.90  .055023 | 4.90  .007447 | 6.90 001008 8.90 ^  .000136 
2.95  .052340 | 4.95  .007083 | 6.95 000959 895 000130 
3.00  .049787 | 5.00  .006738 | 7.00 ` 000912 9.00 — .000123 
3.05  .047359 | 5.05.  .006409 | 7.05 000867 9.05 — 000117 
3.10 .045049 | 5:10 — .006097 | 7.10 000825 9.10 000112 
315  .042852 | 5.15  .005799 | 715 000785 9.15 000106 
3.20 040762 | 5.20  .005517 | 720 000747 9.20: 000101 
325  .038774. | 5.25  .005248 | 7.25 000710 9.25 — .000096 
3.30  .036883 | 5.30 ..004992 | 7.30 000676 9.30 — .000091 
3.35  .035084 | 5.35 004748 | 73S 000643 9.35  .000087 
3.40  .033373 | 5.40 ۰ .004517 | 740 000611 9.40 — .000083 
3.45  .031746 | 545  .004296 | 745 000581 9.45  .000079 
3.50 .030197 | 5:50 004087 | 7.50 000553 9.50 000075 . 
3.55  .028725 | 5.55  .003887 | 7.55. 000526 9.55 ..000071 
3.60 .027324 | 560  .003698 | 7.60 000501 9.60  .000068 
3.65 .025991 | $.65 003518 | 7.65 000476 9.65 - .000064 
3.70 .024724 | 5.70  .003346 | 7.70 ۰ .000453 9.70 — 000061 
3.75 023518 | 5,75 003183 | 775 000431 9.75 000058 
3.80 022371 | 5.80  .003028 | 7.80 000410 9.80 — .000056 
3.85 .021280 | 5.85  .002880 | 7.85 000390 9.85  .000053 
3.90  .020242 | 5.90 002739 | 790 000371 9.90  .000050 
3.95 019255 | 5.95  .002606 | 7.95 000353 9.95  .000048 
4.00 .018316 | 6.00  .002479 | 8.00  .000336 | 10.00 000045 


! : 





C 


A aceso Ocecccccce (Y) جدول رقم‎ 





t 
v / مور‎ f oso fos 00 fou t qos toon t opos 
1 3.078 | 6314 | 12706 | 3182 | 63.657 | 31831 | 63662 
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 | 22326 | 31,598 
3 1.638 2353 3.182 4.541 5.841 | 10213 | 12,924 
4 1.533 2432 2.776 3.747 4.604 7173 8.610 
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893 6.869 
6 1.440 1943 | 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959 
7 ۱.415 | 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785 5.408 
8 1.397 | ` 1860 2.306 2.896 3.355 4,501 5.041 
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297 | 438 
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4.587 
Ho 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025 4.437 
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.930 4.318 
13 1.350 771 | ©2160 2.650 3.012 3.852 4.221 
14 1.345 1.761 2.145 2624 | . 2.977 3.787 4.140 
15 1.341 1.753- 2.131 2.602 | 2.947 3.733 4.073 
16 (337 1.746 | -2120 2.583 2921 | 3.686 4.015 
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646 3.965 
18 ۱330 | 173 2.101 2.532 2.878 3.610 3.922 
19 1.328 | 1729 2.093 2.539 2.861 3.579 3.883 
20 1.325 1.725 2.086 2.528 | 2.845 3.552 3.850 
21 1.323 1.721 | 0 2518 | 2831 3.527 3.819 
22 1.321 L717 2.074 2.508 2.819 3.505 3.792 
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 | 3.485 3.767 
24 1.318 171 2.064 2.492 2.797 3.467 3.745 
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450 3.725 
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.435 3.707 
27 | i314 1.703 | 2052 2.473 2.771 3.421 3.690 
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674 
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2356 | . 3396 | 3.659 
3 1.310 1.697 2.042 2457 | 2750 | 3.385 3.64€ 
40 1.303 1.684 2.021 2423 | 2.704 3.307 3.551 
60 1.296 | 1671 2.000 2390 | 2.660 3222 3.460 
120 1.289 | 8۰ | 1.980 2358 ۰ 2617 3160 | 5 
5 1282 | 1645 | ۵ 2326 ^ 2576 | 3090 | 329! 


Source: This tabie is reproduced with the kind permission of the Trustees of Biometnka from E. 5. Pearson ana 
H. O. Hartley (eds.), The Biometrika Tables for Statisticians, Vol. 1. 24 ec.. Biometrika. 1966. 
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Source: From M. Merrington and C. M. Thompson. “Tables of Percentage Points of the Inverted Beta (F)-Distribution.” Biometrika, 1944, 33. 73-88. 
Reproduced by permission of the Biometrika Trustees. : 
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Source: From M. Merrington and C. M. Thompson, "Tables of Percentage Points of the Inverted Beta (F)-Disinnbution. 


Reproduced by permission of the Biometrika Trustees. 
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Source: From M. Merrington ond C. M. Thompson. “Tables of Percentage Points of the Inverted Beta (£)-Distribution," Biometrika, 1943, 33, 73-88. 
Reproduced by permission of the Biometrika Trustees. 
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Source: From M. Merrington and C. M. Thompson, "Tables of Percentage Points of the Inverted Beta (F)-Distribution," Biometrika, 1943, 53, 23-88. 
Reproduced by permission of the Biometrika Trustees. 


جد ول رقم (A)‏ .........................-...................اختبار ولک وکسن : العینات المستقلة 


Test statistic is the rank sum associated with the smaller sample (if equal sample sizes, either rank sum can be used). 


a. a = .025 one-tailed; a = .05 two-tailed 
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Source: From F. Wilcoxon and R. A. Wilcox, "Some Rapid Approximate Statistical Procedures," 1964, 20-23. Courtesy of Lederle Laboratories Division 
of American Cyanamid Company, Madison, NJ. 
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ee LLL (4)‏ ولک وکسن : العینات المستقلة 


c 
C. 
© 

E 






a = 05 2 11 
@ = 5 1 8 
a= .01 - 5 
a= 5 3 
a = 05 14 y 21 26 . 36 
a = 025 11 14 17 21 30 
a= 01 7 10 13 | 126 >` 24 
a = .005 5 7 10 13 19 
a = 5 41 47 54 60 68 75 
am .025 35 40 46 52 59 66 
a= 1 28 33 ۰ 38 43 49 56 
a = 005 23 28 32 37 43 49 
a= 05 - 83 92 101 110 120 130 
a = .025 73 81 90 98 107 117 
a= 01 62 69 77 85 93 102 
a = 05 55 61 68 76 84 92 
a = 5 141 152 ` 163 175 188 . 201 
a = 025 127 137 148 159 171 183 
a= Ol 111 120 130 - 141 151 162 
a = 005 100 109 118 128 138 149 
a ee 

a = 05 214 ` 228 242 256 271 

a = 025 195 208 222 235 250 

a= 01 174 186 198 211 224 

a = 5 160 171 183 195 208 

a= 5 87 303 319 ۰ 336 353 371 
a = 025 264 279 295 311 327 344 
a= 01 238 | 252. 267 281 297 313 
« = .005 221 234 248 262 277 292 

Pants [ane [now [awe | 

a = 5 389 . 408 427 446 466 

a = 025 361 379 . 397 415 ` 434 

a= 1 329 345 362 380 398 

a = .005 307 323 339 356 373 


Source: From ۴۰ Wilcoxon and R. A. Wilcox, “Some Rapid Approximate Statistical Procedures,” 1964, p. 28. 
Courtesy of Lederle Laboratories Division of American Cyanamid Company, Madison, NJ. 
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0 RR f 
Degrees مش‎ | Aie X oon 
L .0000393 -0001571 009821 .0039321 0137908 2.70554 3.84146 5.02389 6.63490 TRIAN 
2 0100251 .0201007 0506356 102587 210720 4.60517 5.99147 7.37776 9.21034 10.3066 
3 .0717212 .114832 215795 | 351846 -5$4375 6.25139 7.81473 9.34840 11.3449 12.8381 
4 Y .206990 .297110 ABdAALY .210721 1.063623 7.77944 9.48773 11.1433 13.2767 14.8602 
5 34511740 54د.‎ 3)(0( 831201 1.145476 1.61031 9.23635 11.0705 12.8325 15.0363 16.7496 
6 675727 .872085 1.237347 1.63539 2.20413. 10.6446 12.5916 14.4494 16.3119 IR8.5476 
7 9872365 1.239043 1.68987 2.16755 2.83311 12.0170 14.0671 16.0123 18.4753 20.2777 
8 1.344419 1.646482 2.17973 2.75264 3.48984 13.3616 15.5073 17.5346 20.0902 21.9550 
9 1.734926 2.087912 2.70039 3.32511 A.16816 14.6837 16.9190 19.0228 21.6663 23.5403 
10 2.15585 2.55821 3.24697 3.94030 4.86518 15.9871 13.3070 20.483 1 23.2093 25.1882 
11 2.60321 3.05347 3.81575 4.57481 5.57779 17.2750 19.6751 21.9200 24.7250 26.7509 
12 : 3.07382 3.57056 4.40379 3.22603 6.50380 18.5494 21.0261 23.3367 26.2170 38.2995 
13 3.56503 4.10691 5.00374 5.89156 7.04150 19.8119 22.3621 24.7356 27.6883 29.5194 
. 14 4.07468 4.66043 5.62872 6.57003 7.78933 21.0642 23.6848 26.1190 29.1413 31.3193 
13 5 3.60094 3.22935 6.26214 7.26094 8.54675 22.5072 24.9958 27.4884 30.5779 | 32.8013 
16 ۱ 5.14224 5.81221 6.90766 7.96164 9.31223 23.5418 26.2962 28.8454 31.9999 34.2672 ; 
17. 5.69724 6.40776 7.564138 8.607176 10.0852 24.7690 27.5871 30.1910 .33.4087 . 35.7185 
18 - 6.26481 7.01491 8.23075 9.39046 10.8649 25.9894 28.8693 31.5264 34.8053 37.1564 
19 6.34398 | 7.63273 8.90655 10.1170 11.6509 27.2036 ‘30.1335 32.8523 36.1908 38.5823 
20. 7.43386 8.26040 9.59083 10.8508 12.3426 28.4120 31.4104 34.1696 37.5662 39.9968 
21 8.03366 8.89720 10.28293 11.5913 13.2396 29.6151 32.6705 35.4789 38.9321 41.4010 
22 8.64272 9.54249 10.9823 12.3380 14.0415 30.8153 33.9244 36.7807 40.2894 42.7956 
23 9.26042 10.19367 11.6885 13.0905 13.8479 32.0069 35.1725 33.0757 41.6384 44.1813 
24 9.88623 10.8564 12.4011 13.4484 15.6587 33.1963 36.4151 39.3641 42.9798 45,5885 
25 10.5197 11.5240 ] 3.1 7 14.6114 16.4734 34.3816 37.6525 0,640605 ITH 40 9278 
26 ' 11.1603 123.1981 1.84309 15.3791 17.2919 35.5031 3H HSS. 4i,9232 45.6.4317 I8. ( 
27 11.5076 12.8786 14.5733 16.1513 13.1138 36.7412 40.1133 43.1944 46.9630 49 6440 
28 12.4613 13.5645 15.3079 16.9279 18.9593 37.9159 41.3372 44.4607 48.2782 50.99 33 
29 13.1211 14.2563 16.0471 t 7.7083 19.7677 39.0875 42.5569 45.7222 49.5879 (32.3356 
30 13.7867 14.9535 16.7908 13.4926 20.5992 40.2560 43.7729 46.9792 50.8922 53.6720 
40 20.7065 22.1643 24.4331 26.5093 29.0505 51.8050 55.7535 59.3417 63.6907 66.7659 
50 27.9907 29.7067 32.3574 34.7642 37.6886 63.1671 67.5048 71.4202 76.1539 79.4000 
609 35.5346 37.4848 40.4817 43.1879 46.4589 74.3970 79.0819 33.2976 88.3794 91.9517 
70 43.2752 45.4418 48.7576 51.7393 35.3290 85.5271 90.5312 95.0231 100.425 104.215 
so 31.1720 53.5400 57.1532 60.3915 64.2778 96.5782 101.879 106.629 112.329 116.321 P 
59.1963 61.7541 65.6466 69.1260 73.2912 ' | 107.565 113.145 118.136 124.116 128.299 o 
67.3276 70.0648 74.2219 77.9295 82.5541 118.498 243.342 129.361 135.807 140,160 Y 


Source: From C. M. Thompson. “Tables of the Percentage Points of the v7 Distribution," Biometrika, 0941, 32. 
158—159, Reproduced by permission ot the Zio»reirika Trustees. 
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Source: From J. Durbin and G. S. Watson, "Testing for Seriai Correlation in Least Squares Regression, If.” 
Biometrika, 1951, 30, 159-178. Reproduced by permission of the Biometrika Trustees, 





جدول رقم T (Y)‏ أخصاء ديرين بت واطسون 01. = 


15 81 
16 84 
17 | 87 
18 90 
19 93 
20 -95 
21 97 
22 1.00 
23 1.02 
24 1.04 
25 1.05 
` 26 1.07 
27 1.09 
28 1.10 
29 1.12 
30 1.13 
31 1.15 
32 1.16 
33 1.17 
34 1.18 
35 1.19 
36 1.21 
37 1.22 
38 1.23 
39 1.24 
40 1.25 
45 1.29 
50 1.32 
55 1.36 
60 1.38 
65 ۱41 
70 1.43 
75 1.45 
80 1.47 
85 1.48 
90 ¦ 1.50 
95 ! 51 
100 | 52 





Source: From J. Durbin and G. S. Watson. “Testing for Serial Correlation in Least Squares REST: 1l.” 


Biomerrtka, 1951, 30, 139-178. Reproduced by permission ot the Biometrika Trustees. 
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جدول رقم Qv)‏ موه موم ممم ممم نموم عم وخ هه مه وا عم م۰۰ جدول کرو سیکل ~ ویلز 


Non-Parametric Statistics 
» 


PROBABILITIES ASSOCIATED WITH VALUES AS LARGE AS OBSERVED VALUES 
OF H IN THE KRUSKAL-WALLIS 0۵1-۱۱ ANALYSIS OF VARIANCE BY RANKS 








Sample sizes 5 


Y 
3 





ni LT] Ry 1 ns ns 

5 2 2 6.5333 008 .050 
6.1333 .013 .099 
5.1600 .034 .103 
5.0400 .056 
4.3733 .090 4 4 .009 
4.2933 .122 .011 








جدول رقم 413 nnen ttem enne‏ ممه ممم ممم همومه ممم مو همهم و ووو جدول کرو سیکل - ویلز 


Non-Parametric Statistics 


PROBABILITIES ASSOCIATED WITH VALUES AS LARGE AS OBSERVED VALUES 
OF H IN THE KRUSKAL-WALLIS ONE-WAY ANALYSIS OF VARIANCE BY RANKS 

















Sample sizes Sample sizes Mey ١ ۱ 
H p ————— H p 
"ni fi; ns nı Tia Ta 
2 1 1 2.7000 . 500 4 3 2 6.4444 .008 
DONE 6.3000 .011 
2 2 1 3.6000 . 200 5.4444 .046 
: i 3 5.4000 .081 
2 2 2 4.5714 .067 4.6111 .098 
3.7143 .200 4.4444 .102 
3 1 I1 3:2000 .300 4 3 3 6.7455 .010 
ad 6.7091 .013 
3 2 1 4:2857 .100 5.7909 .046 
3.8571 .133 5.7273 .050 
n 4.7091 .092 
3 2 2 5.3572 .029 4.7000 .101 
4.7143 - . 048 
4: 5000 .067 4 4 1 6.6667 .010 
4.4643 .105 6.1667 .022 
ui ۱ 4.9667 .048 
3 3 1 5.1429 .043 4.8667 .054 
4.5714 .100 4.1667 .082 
4.0000 .129 4.0667 .102 
3 3 2 6.2500 .011 4 4 2 7.0364 .006 
5:3611 .032 ۱ 6.8727 .011 
5:1389 .061 5.4545 .046 
4.5556 .100 5.2364 .052 
4.2500 .121 .4.5545 |: . 98 
Vey 4.4455 .103 
3 3 3 7.2000 .004 
6:4889 .011 4 4 3 7.1439 .010 
5:6889 .029 7.1364 .011 
5.6000 .050 5.5985 .049 
5.0667 .086 5.5758 .051 
4.6222 .100 - 4.5455 .099 
ton 4.4773 .102 
4 1 1 3.5714 .200 
"ro 4 4 4 7.6538 .008 
4 2 1 4!8214 .057 7.5385 .011 
4.5000 .076 l 5.6923 .049 
4.0179 .114 5.6538 .054 
E ; 4.6539 ` .097 
4 2 2 6.0000 .014 4.5001 .104 
5.3333 .033 
5.1250 .052 5. 1 1 3.8571 .143. 
4.4583 .100 
4.16607 .105 5 2 1 5.2500 .036 
i . 5.,0 .048 
4 3 1 ۱ 5.8333 .021 ; 4.4500 .071 
! 5.2083 | .050 ! 4.2000 .095 
i 5.0000 .057 | 4.0500 .119 
| 4.0556 .093 | 
| 3.8889 — | 429 | 
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